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পদার্থ বিজ্ঞানের স্বরূপ ঃ 


,* এই পৃথিবী বস্তময়। আমাদের চতুদ্দিকে চোখ ফিরাইলেই বহুরকম বস্তর 
সন্ধান মিলে। টেবিল, চেয়ার, কাগজ, কলম ইত্যাদি যে-সমন্ড দ্রব্য আমর! 
ইন্দ্রিয় দ্বারা বুঝিতে পারি এবং যাহার ওজন আছে তাহাই বস্ত। এই সমস্ত 
বস্তব স্থষ্টি কি করিয়া হইল, ইহাদের গঠনপ্রণালী, আচরণ বা উপষোগিতা। 
কিরূপ এই সম্বন্ধে কৌতুহল উদ্রেক হওয়া ্ স্বাভাবিক। তাই, পৃথিবীর 
আদিম যুগ হইতে মাঙ্গযের অঙ্থসন্ধানী মন এই সন্বর্ধে প্রশ্ন করিম্বাছে এবং 
ইহার জবাব খুঁজিয়াছে। বস্ব যে সি তৈবী তাহাকে আমরা বলি 
পদার্থ (19062 )। 

বন্ত বা পদার্থ ছাড। আর একটি জিনিসের প্রতি মানুষের দৃষ্টি পড়িয়াছিল। 
তাহা হইল শক্তি (70255 )। এই পক্তি আগে খাঁণষ। জগৎ চলিতেছে । 
শক্তির অভাবে জগঙ্ড স্থাগুবৎ্। শক্তি এব ইহাব ণিভিন্ন রূপের সহিত 
আমাদের পধ্লিচয় বস্তর মাধ্যমে । যেমন, তাপ একপ্রকার শক্তি? কিন্তু 
তাপকে আলাদ করিয়া কোন আকাব না র* (দিষ। আমাদের ধর।-ছোয়ার 
ভিতর আন।*সম্ভব নয়। কিন্তু কোন বস্তর শাপথান্ার ( 65010501200) 
প্রিবঙন লক্ষ্য করিয়া অথবা উহার প্রসারণ ( ০১005101)) লক্ষ্য করিয়। 
আমবা বন্ততে তাপশক্তির অন্তিত্ব বুঝিতে পাপ্ধি। এইরূপ, বিদ্যুৎ আর 
এক প্রকারের এক্তি। বিদ্যৎর্কে বুঝিতে গুহইলে কোন বস্ততে উহার 
প্রবাই ঘটাইয়। তাহার ফলাফল লক্ষ্য করিতে হইবে । যেমন, বৈদ্যুতিক 
পাখায় যখন প্রবাহ চলে তখন পাখা! ঘোরে এবং তখনই আমরা বৈদ্যুতিক 
শক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। কাজেই শক্তির পবিচয় পাইতে হইলে বস্ত্র 
সাহায্য প্রয়োজন । 

পদার্থ এবং শক্তির লীলাক্ষেত্র এই ষে বিরাট এবং বি জগৎ--এই. 
জগতের রহস্য উদ্ঘাটন এবং বহুবিধ 'প্রাক্কৃতিক ঘটন। সম্বন্ধে গ্রকৃত জানলাভ-_ 
ইহাই হইল পদার্থ বিজ্ঞানের স্বরূপ । 


ছধার্থ বিজ্ঞান 


পদার্খরিজটলের দিতি বিভাখা £ 

বন্ুপুর্বে সম্থ প্রার্কতিক বিজ্ঞান, যথা--রসায়দ, প্রা্িবিষ্া, উদ্ভিম্বিষ্তা, 
জ্যোতিবিষ্া প্রভৃতি সমন্তই পদার্থ বিজ্ঞানেব অন্তর্গত ছিল। কিন্তু 
বিজ্ঞানীর কর্মপ্রচেষ্টায় যখন প্রত্যেকটি শাখা সম্বদ্ধে মাহষেব জ্ঞানেব পবিধি 
বাডিতে লাগিল তখন পদার্থ বিজ্ঞান হইতে এগুলিকে পৃথক কবিবার প্রয়োজন 
অহ্ভূত হইল । এখন, পদার্থ এবং শক্তি সন্বদ্ধে চর্চা কবাই পদার্থ বিজ্ঞানেব 
কাজ। অধ্যয়নের স্থবিধাব জন্য পদার্থ বিজ্ঞানকে নিম্নলিখিত ছয়ভাগে ভাগ 
করা হয়। 

(1) সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান (021795] 721৮5108 ), (2) শব- 
বিজ্ঞান (9০4:30 ), (3) তাপ-বিভ্ঞান (7752), (4) আলোক-বিজ্ঞান 
(1486), (5) চুম্বক-বিজ্ঞান (2188760গা ) এবং (6) ভড়ি-বিজ্ঞান 
(71250001015) । 


পদার্থের বিভিষ্ন অবস্থা ও উহার গঠনতত্ব £ 


প্দার্থ তিন বকম অবস্থায় থাকিতে পাবে। যথা, (1) কঠিন, (2) তরল 
বা (3) বায়বীয্ন । একখণ্ড ববফেব ট্রকবাকে বল! যাতে পাবে জলের কঠিন 
অবস্থা। আবাব উহাকে তাপ প্রয়োগে জণে পবিণত কবিলে বলা যাইবে 
জলেব তবল অবস্থা । এ জলকে আবও বেশী উ্তপ্ত কবিশে যখনব্বাম্প উঠিতে 
থাকবে তখন এ বাম্পকে জণেব বায়বীয় অবস্থ। বল! ঘ'ইবে। কাছেই দেখ। 
যাইতেছে যে একই পধাথ কঠিন, তবপ খা ধায়বীষ, এহ তিন বকমেব অবস্থ। 
গ্রহণ কবিতে পাবে। 

যে-কেনি অবস্থাতেহ থাঝুক শ। কেন, পদাথে মুল 52১9৮ ৩ত মাশন্র। 
অতি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র কণ! ঘ্বাব। পদার্থ গ্রঠিত। এই ক্ষুদ্র কণাগ্ডালিকে বলা তঘ অণু 
€(চ5০০০1০)1 অনুগ্তলিব বৈশিষ্ট্য এই যে, উ্তাবা যে-পদার্থেব অশ্শ 
তাহাব ধর্ম (0:০0৫1065 ) অক্ষুণ্ন বাখে এবং স্বতন্ত্রভাবে (266 5080-এ ) 
থাকিতে পাবে। এই অণুগুলি বাব আব ক্ষুত্রতব কণিকাদ্বাব গঠিত 
ইহাদেব নাম পরমাণু (৪69705)1 পবমাণু স্ব তত্ত্রভাবে থাকিতে পারে না 
কিন্তু খাসায়নিক প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ কবে। একই বকম পবমাণু ছ্বাবা 
গঠিত যে-পদার্থ তাহাকে বল! হয় মৌল ( 615:067) এবং দ্ুট বা ছুই-এব 
অধিক মৌলেব সংমিশ্রণে যে-পদার্থেব স্থাট্ট হয় তাহাকে বলা হয় যৌগ 


ব্চনা 


১7০০৮0১০9০৫ )1 উদ্ধাহরণ স্বরূপ হাইড্রোজেন ও জঙগের কখা না 'দাইিতে 
পারে। বাসায়নিক বিঙ্লেষপের ফলে দেখা গিয়াছে যে ছাইছরোজেন অপুতে 
একই বকমেব পবমাণু বর্তমান কিন্তু জলের প্রত্যেক অধু হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পবমাণু দ্বাবা গঠিত । কাঁজেই হাইড্রোজেন বা! অক্সিজেনকে বলা 
হয় মৌল এবং জলকে বল! হয় যৌগ। বাঁসায়নিকরা পরীক্ষা কবিয়। 
দেখিয়াছেন যে এই বিশ্বে প্রায় 100 বকমেব মৌল আছে। ইহাদের ভিতব 
হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হাক্ক। ও উউবেনিয়াম সাপেক্ষ ভাবী মৌল। এই 
ধবনেব প্রায় 100 বকমেৰ মৌলেখ বিভিন্ন সংমিশ্রণে যৌগেব স্যাটি। এই 
পৃথিবীতে যদিও বহু বকমেব পদার্থ দেখিতে পাওয়। যায়, তথাপি তাহাদের 
গঠনেব মূলে আছে মাত্র 100 বকমেব মৌল । 

আধুনিক বিজ্ঞান অন্ঠযায়ী পবমাণু স্ধার্থব ক্ষুদ্রতম অবস্থা নয়। 
পবমাণুকে ভাঙ্গিযা আবও ক্ষুদ্রতব কণিক। পাণয়া যায়। এই কণ।- 
গুলি খণান্মক (16280756 ) তডিত্যুক্ত। ইান্দ বলা হয় ইলেকৃট্রন 
€ 0160600 )। 

প্ৰ্ম।ণুব ভলেক্ট্রনগুলি একটি ধনাজ্মক (?০৭101€ ) ৩ভিিতযুক্ত কেন্দ্রক 

077515045)-কে প্রদাক্ষণ কবিয়। সনদা বণ ন। এই কেন্দ্রকটি গঠিত 

ভয়াছ (প্রাটন, শিউটন প্রন্তি অতি লক্ষ বণাদ্ধাব।। * পবমাণুর 
গঠন পণানাকে াবভগতের গঠন-প্রশাণীব সহিত $লন। কব! যাইতে পাবে । 
অন্দ্রকবে, খল যাভ" পাবে সুয এবং ঘর্ণমান হপেকটউন এলি ব গ্রে সঙ্গে 
তুননা কণা যাভতে পাবে। 


পদার্থের কয়েকটি সাধারণ ধর্ম ঃ 


পদাথ “য-বোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন জ্ছাব কও্কগুলি সাধাবণ ধর্ম 
আছে । যেমন-_ 

(1) মহাকর্ষ বা সার্বভৌম আকর্ষণ (0155105010021 0: 0100521581 
900৪০0100)) ২ যে-কোন দুটি বস্তকণ। পবম্পণকে আকন্ণ ক্ব। পৃথিবী 
ও স্ম্যব ভিতব এই আকর্ষণ বঙমান-যাহাব ফলে কযেব চ্দিকে পুর্থবা 
থুবিতেছে। যখন ফল পাকিয়া বৌটা হইতে খসিষা পডে তখন পৃথিবীব 
আকর্ষণে ফলটি মাটিতে পড়ে। চন্ত্র-স্থযেব আকধণের ফলেই সাগব- 
জলে জোয়াব-ভাট।র স্যতটি হয়। এই আকর্ষণে ফলেই প্রত্যেক 


পদার্থ বিজ্ঞান 


বন্তর ওজন পরিলক্ষিত হয়। এই আকর্ষণকে বলা হয় মহাকর্ষ বা সাবভৌম 
আকর্ষণ। ' 

(2) বিস্তৃতি (56575100.) £ প্রত্যেক পদার্থথণ্ড কিছু জায়গা দখল 
করিয়া থাকে । ইহাকে পদার্থের বিস্তৃতি বলা হয়। পদার্থথণ্ড ষে-পরিমাণ 
জায়গ! দখল করে অঅ হাকে বলা হয় এ বস্তর আয়তন ( ৮০10০ )। প্রত্যেক 
বস্তর নিজন্ব আয়তন আছে । 

(3) অভেগ্ভা1 ( 1701961560551]165 ) £ যে-কোন দুইটি পদার্থখণ্ড 
একই সময়ে একই জায়গ! দখল করিয়! থাকিতে পারে না । ইহাকে পদার্থের 
অভেগ্ঠতা বলা হয়। যখন দেওয়ালে পেরেক পৌতা হয তখন মনে হয় 
পেরেক দেওয়াল ভেদ করিতেছে । প্রকৃতপক্ষে ষখন পেবেক ভিতবে ঢোকে 
তখন সেই জায়গা হইতে সিমেন্ট, চুন প্রত্থৃতি সরিয়। গিগা পেরেক যাইবার জন্য 
পথ করিয়। দেয় । 

(4) বিভাজ্যতা (10151916115 )5 প্রত্যেক পদার্থধগ্ডকে উহার ধন 
অক্ষ রাখিয়! ছোট ছোট অংশে ভাগ করা যায়। উহাকে পদাথের বিভাজ্যত। 
বলৈ। যেমন, এক ট্রকরা খডি লইয| ঞ্েটের উপর লিখিলে উহা ক্ষুণ্র ক্ষুর 
খড়ির কণায় বিভক্ত হইয়। ষায়। 

(5) সংসক্তি (091১65107,) ও আসঞ্জন (:£৫1305100 ): একটি 
“দ্ার্থখণ্ডেব ভিতব যে বহুনংখ্যক অণু-ৰর্তমান, উহার] সর্বদ1 পরস্পরকে আকষণ 
কবে। একই পদার্থে অণুগুলিব পারম্পরিক আকধণকে বলা হয় সংসক্তি। 
এই সংসক্তির ফলে কঠিন পদার্থ উহার আকার বজায় রাখে । তখল পদর্সেব 
“বলাতে সংসক্তির পরিমাণ খুণ কম। তাই তনল পদার্থের নিজন্ব কোন 
আকাব নাই । গ্যাসের বেলাভে সংসক্তির পরিমাণ আরে। কম। 

দুইটি বা! দ্ুই-এর বেশী বিভিন্ন পদার্থের অণুখচলির পারস্পরিক আকর্মণকে 
ধলা হয় ভাসপ্তন। এই আসঞগজনের ফলে ঝালাই (১০1০5) করা সম্ভব 
য়। কাঁচকে জলে ডূবাইলে এই আপ্নের ফলে জলকণাকে কাচের গায়ে 
'শাটকাইয়। থাকিতে দেখা যায় । 

(6) জচ্ছিদ্রত! - (০:০31%5 ) ১৯ প্রত্যেক বস্তই সুক্্ম সুক্্ম ছিদ্র 
দমন্বিত। একখগু বরিং কাগজ কালির উপর চাপিয়া ধরিলে কালি শুষিয়া নেয়, 
ণবণ, কালি ব্লটিং কাগজের অসংখা ছিত্র দিয়া ঢুকিয়৷ পড়ে । তেমনি একখণ্ড 
৪), স্তাময় চামড়।, কাঠকয়ল! প্রভৃতি ভালভাবে পরীক্ষা করিলে এই ছিদ্র 


শচনা 


* লাক ছইবে। অনেক সময় এই ছিত্র এত শৃচ্ হয় যে অগুবী্ষণ খইও 'তাছা 
ধবা পড়ে না। এই ধধনেধ লুস্ ছিন্রকে বল! হয় আস্তরাণবিক (116 
20016500181) ছিদ্র । এই ব্যাপাবকে বলা হয় পদার্থেব সচ্ছিদ্রত1 ৷ 

(7) জাড্য (17605) £ যে-কোন বস্তু আপনা হইতে উহার অবস্থার 
পবিবতন কবিতে অক্ষম । যদি উহা স্থিব থাকে তাহা হইলে উহা চিবদিন স্থিব 
থাকিবে । আর ষদি গতিণীল হয়, 'তাঁভ1| হইলে চিবকান্ধ গতিশীল থাকিবে । 
ইহাকে পদ।র্থেব জাভ্য বলে। বসব ভব (03855) অর্থাৎ বস্ততে যে-পবিমাঁণ 
জড পদার্য বঙমান তাহাই জাড্যেখ পবিমাপ। 

(8) স্ছিতিন্থাপকতা। (ছ15500165) £ গকখণ্ড ববাবকে একটু চাপ দিয়া 
বলপ্রযোগ কবিলে ববাবটিব আকাঁব পবিবতিত হয়। কিন্তু চাপ সরাইয়। 
বইলে ববাবটি আবাব আগেকাব আকাবে ফিবিযা আসে । ববাবেব এই ধর্মকে 
বল! হয স্থিতিস্থাপকতা। এই ধর্ম শুধু বাবে শয়, প্রত্যেক পদার্থেই বর্তমান, 
কন্ধ কম বা বেশী মাত্রায় । 

শক্তি এবং ইহার বিভিন্ন রূপ (06:55 800 705 01121:0170 00105) £ 
কাজ কবিধাব সামর্থকে শক্তি বলে। শ্ডিকে -মাটামুটি সাত ভাগে ভাগ 
কব! মা5ু৩ পাবে । যথা £ | 

(1) যান্ত্রিক শক্তি (1601)9171081 ০182705), (2) ভাপ শক্তি 
(5158৮ ৩5:89 (3) আলোক শক্তি (17800 ০০০১) 4) শব 
শক্তি (5০470 0121:65), (5) চৌন্বক শক্তি (18876060067), 
$6) ভর়্িৎ শক্তি (5150০6010 61)01:6%), ( 7) রাসায়নিক শক্তি (01)607109] 
9100105)। | 

শরির জপান্তর (0905601:75861018 01 01)0159) £ 

উপবোন্ত সাত প্রকাব শক্তি পবৃষ্পবেব স।হ সন্বন্ধবুক, অর্থাৎ যে-কোন 
একটা হউতে অন্তটাষ রূপান্থব সম্ভব। প্রক “পক্ষে প্রাক্ম প্রত্যেক প্রারুতিক 
ঘটনাই এাঁঞ্ব ঝপান্তব বলিষা ধব। যাইতে পাবে এবং তাহাব ফলে আমব। 
[বাঁচ৭ প্রাকৃতিক পীপ। দেখিতে পাই । নিগ্রে এই বূপাঞ্বেব কয়েকটি সহজ 
ষ্টাত্ত দেওয়া! হহন। 

জল উচ্চস্থান হইতে নিম়দিক প্রবাহিত হয়। উচ্ষস্থান্, থাকাকালীন 
জলেব স্থিতি-শক্তি নিম্নধিকে যাইবার সময গতি-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এব, 
জলেব এই গতি-ণক্তিকে কাজে লাগাইয়! তডিৎ-শক্তি চষ্টি কবা হয়। 


পদার্থ বিজন 

ধর্ধ? ঈধদ্যতিক বাতির ফিলামেপ্টের ভিতর দিয়া। বিদ্যুত্প্রাবাহ চালিত হয় 
তখন আমরা আলো পাই। এস্থলে বৈছ্বাতিক শক্তি আলোক শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হইতেছে। 

সীম এভিনে তাপেব সাহায্যে স্ীম উৎপন্ন করিয়া রেলগাড়ী চালানো হয় । 
এস্থলে তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে বপাস্তবিত হুইতেছে। 

এইবূপ বিভিন্ন দষ্টান্ত বাব দেখানে। যাইতে পাবে যে, একপ্রকার শক্তির 
অন্ত যে কোন প্রকাব শক্তিতে বপাস্তব সম্ভব । 


শক্তির নিভ্যতা! (001336:586107) 0 2136165) 5 


শক্তি যখন এক রূপ হইতে অন্য ৰপে পবিবতিত্ হয় তখন এক্তিব বোন 
য় হয় না। এক বস্থ বে-পবিমাণ শক্তি হাঁবাইবে অন্য বন্ত ঠিক সেই পবিমাণ 
শক্তি লাভ কবিবে। প্রকৃতপক্ষে আমব| কোন নতুন শক্তি হ্ৃষ্টি করিতে 
পারি ন1 ব। শক্তি ধবংসও করিতে পারি না। বিজ্ঞানীগণ বিশ্বাস কবেন 
যে, এই বিশ্ব স্তষ্টিব প্রথম দিন যে পরিমাণ শক্তি ছিল আজও সেভ পবিশাঁণ 
এক্তি বর্তমান। এই স্বত্াাক শক্তির নিত্যতা বলে। 


সাধারণ পর্দার্থ বিত্ভান 


[ ৮ 77২4৯ ৮77৯1607525 4 


প্রথম্ম পন্রিচেচ্ছাদ 


মাপের একক ও পদ্ধতি 


[0015 2190 70607005 06 070257172177000] 





1-1. প্রককৃতিক রাশি (10531081 0881701053) 2 

রাশি (0487010) বলিতে এমন ক্িনিস বুঝায় যাহার পরিমীস সম্ভব , 
যেমন, একটি কাঠের ট্রকরার ও্ন আছে আমর] বুঝিতে পারি এবং তুলা 
(081271000) দ্বারা সেই ওজন মাপিতে পারি । কাজেই বস্তর ওজনকে বলা 
হয় একটি রাশি । কোন ঘটন1 কিছু সময় ধন ঘটিলে খণ্ডির সাহাধো আমব। 
সেই সময় মীপিতে পারি । কাজেই “সমঘকে আমরা বলিব একটি বাশি। 
পদার্থ বিজ্ঞান অপ্যযনকীলে এইনপ বন্ধ বাশিণ বখ। আমর জানিতে পাকি। 
যেমন- ভন, দেদা, গতিবেগ, তবণ (8০০০1০16020), তডিৎআ্োত উতাদি। 
পদার্থ বিজ্ঞানে অন্তর্গভ এই বাশিগ্ুলিকে পাততিক বাশি বলা ভয়। এই 
প্রাকৃতিক বাশিকে দুই ভাগে ভাগ করা ভঠযাছে। ও 

(1) স্কেলার (305177) বাঁশি এব" (2) ভেক্টর (৬০০০০) বাশি। 
সমস্ত রাশিব শুধু খান (010807000৩) 'খাছে কিছু দিক্শিদেণে ; 
(41200010% প্রয়ে।জন শাই তাহাদেল ফেলা? কাশি নলে। যেষন। বগ্ুব 
ভব। শস্তব ভব বুঝাইতে গেলে কতখাাপ ভপ শু হাহ বাণলেই হয়! 
দিকৃশিদেশের কোন "অথ শ।ই-মেহজগ্য ভব একট স্কেলাৰ গাশি। ভেমশি 
সময়, আয়তন প্রতি খ্েলাব বাশির উদ্বাহখণ। 

যে-সমস্থ বাশির মান এবং ধিকৃনিদেশ দই- এড গয়োছন ভাহাকে বল! তত 
ভেকুব বাশি। বগ্তর ওজন এবখটি ভেক্টর রাশি । বারণ ওজন বলিতে 
আমব।| বুঝি,_যে-বলের ছ্বার] বস্তটি পৃথিবীর কেন্দ্রের ॥কে আকনিত হইতেছে 
তাহা । কাজেই ওজনেব একটি নিদিষ্ট ধিক (৭1৩00109) আছে । তেমনি 
ধল, বেগ (ড৪1০০;৮) প্রভৃতি ভেক্টর বাশির উদাহবণ। 

1-2. মাপের একক (010105 ০01 0095501017501)0) 2 

কোণ একটি বাশির পরিমাপ বুঝাইতে গেলে তাহার একটি স্রবিধাজনক 
পরিম।ণকে নিদিষ্ক মান (56870219) বিয়া সমপ্রকার বাশিব মাপ লওষ। 
ইয়।” এ নিদিষ্ট মানকে মাপের একক (57016) বলা হয় । যেমন, যদি বল! 


80 গদার্থ বিজ্ঞান 


হয় একটি ঘর 20 কুট লা তাহা হইলে সহজেই ঘরটির দৈর্ঘ্য সন্ধে ধারণা হয় 
এখানে দৈর্ঘ্য একটি রাশি এবং ইহার পরিমাপের জন্য পুট'-কে একক হিসাবে 
ধবা হইয়াছে । 

যদি বল! হয় আমি অনেক চাউল কিনিলাম ভাহ| হইলে কতটা চাউল 
সে-সন্দদ্ধে কিছুই বোঝা যায় না। কিছ যদ্দি বলি 20 কিলোগ্রাম চাউল 
কিনিলাম, তাহা হইলে "ত্ক্ষণাৎ চাউলেব পরিমাণ বোঝা যায়। এখানে 
কিলোগ্রামকে একক হিসাবে ব্যবহাব কখিয়া চাউলেব ভর-কে (2895) 
বুঝানো হইল । 

তেমনি, যদি বলা হয় ট্রেনটি বোম্বাহ হইতে কলিকাতা পৌছিতে 
অনেক সময লইতেছে, তাহা হইলে সময় সম্বদ্ধে সঠিক কিছু বলা হইল 
ন।। সঠিক বলিতে হভলে বলিতে ভইবে 30 ঘণ্ট। কি 40 ঘণ্টা *ত্যাদি। 
অর্থাৎ সমযেব পবিমাপ কবিতে একক হিসাবে এখানে পণ্টাকে ব্যবহার 
কবা হইল । 

এইভাবে দেখা যায় যে প্রত বাশিব পবিমাপে জন্তা এক একটি 
এবকেব প্রয়োজন । তাত! হঈলে প্রশ্ন উঠিবে ষে, পদার্থ বিজ্ঞানে ৩" হাজাব 
হাক্তাব ব।শিন কথা আছে। উভাদেখ কি হাজাব ভাজা একক আছে? 
কিন্ত সৌতাগাক্রমে দেখা গিষাছে যে বাশি অস*খ্য হইলেও, মাত্র তিনটি রাশিব 
একক ঠিক কবিয়া! লইলে বাকী সব বাশিব একক উহ হইতেই পাওয়া যাইবে । 
এই তিনটি বাশি হইল, (1) দৈর্ঘ্য, (2) ভর এবং (3) সময়। এই 
তিনটি খাশিব একক পবস্পবেৰ উপৰ নিভপশাল নহে। উহাদের 
একক কে বল। প্রাথমিক (31010015051) একক | অন্ান্ত বাশিব 
একক-_যাভা প্রাথমিক একক ভহতে পাওষা যায়--তাভাদেব, বল। হয় ল্ধ 
(0011৮50) একক । * 

1-8. এককের বিভিন্ন পদ্ধতি (১550০170501 00109) £ 

উপবেখ তিনটি প্রাথমিক একককে এক।এ কবিবাব ঢইটি পদ্ধাত আছে। 

(1) সি. জি. এস্‌. অথব! ফ্রেঞ্চ অথব মেদ্্রক পদ্ধতি (0, 0.5. ০৪ 
12801) 01 11০010 9550213) | 

এখানে “সি' শব্দটি বুঝাইতেছে সেট্টিমিটাব-৯দৈঠ্ঘযেব একক । 

“জি' », রঃ গ্রাম -৯ভবেব একক। 
এস » রঃ সেকেগ-৯সময়েব একক | 


মাপের একক ও পঞব্ি 
(2) এফ. পি. এস্‌. অথবা বুটিশ পঞ্ষতি (8. 3. ০: 82588 


৪৪661) ) 


এখানে, 
“এফ শবটি বুঝাইতেছে ফুট-৯দৈর্ঘ্যেব একক। 
পি». ৮». পাউণ্ড-সভবেব একক | 


এন) ১, ৮» সেকেণ্ত৯সময়ের একক । 


এই পদ্ধতি বিশেষ করিয়া বুটিশ সামাঙ্গে। খাবজত হয় এবং আংশিক ভাবে 
মামাদেব দেশেও চালু আছে। 

(8) উপবোক্ত ছুইটি বিশেষ প্রচলিত পদ্ধতি ছাড়। আব একটি পদ্ধ'ত আজকাশ 
ব্যবজত হইতেছে। ইহাকে এম. কে, এস (৮ ঘ 3) পাত খলে। এই 


পদ্ধতি অনুযাযা 
£এম্‌” শকটি বুঝ।ইতেছে মিটাব্-৯ দৈর্ঘোৰ একক। 
“ক? 5৮ কিলোশ্বাম-৯ ভবেব একঠী। 
'এস্‌) ৮৮7 সেকেণড -৯ সমযেব একক । 


পবিমাপব এই বিশেষ পদ্ধতিটি আমবিকাষ বওল ব্যবহীত হইাতাছ। হান কষেকটি 
বিষ চবিধ' তান | 


14. দৈর্ঘ্যের একক ঃ 


সেন্টিমিটার £ সি জি এপ পঞ্ছতি অন্যায়ী দৈঘোব একক হুইল 
সের্টিমিটাব। 

ফ্রান্সেক আন্তজাতিক বুবো অব ওয়েটম আযাণ্ড মেজাবস্‌ এ ( [10661 
086201291 [0680 0 ড/০185 &. 718.50155 ) বক্ষিত একটি প্রাটিনাম- 
উবিডিয়াম দরণ্ডেব (যাহাব তাপমাত্রা 0 সেট্টিগ্রেড) ভপব দহটি নির্দিষ্ট 
দাগেব অস্তর্বতী দৃবত্বকে বল! হয় এক মিটার (1০) €সর্টিমিটাব হইল 
মিটারেব একশত ভাগের একভাগ । ছোট ছোট ধৈধা বা খুব বড দেথ্য 
মাপিবাব জন্য সের্টিমিটাবেব ভগ্নাংশ এবং গুণিতাংশ ক হইয়াছে। এখানে 
তাহীাব হিসাব দেওয়! হইল । এই ভগ্নাংশ বা গুণিতাংশ লক্ষ্য কবিলে দেখ' 
যাইবে যে ইহাব। সবদা দশ ভাগ বা দশ গুণ। সি জি এস্‌ পদ্ধতিব ইহা! একটি 
বিশেষ সুবিধা । 


12. পদার্থ বিজ্ঞান 
10 মিলিমিটার [ মি. 1ম, ] 0010.)-0 সের্টিমিটার [ সে. মি. ] (০), 


10 সেটিমিটার -০] ডেসিমিটার 

10 ডেসিমিটার -] মিটার ( মি.) (0). 

10 মিটার -] ডেকামিটার 

10 ডেক।মিটার -] হেক্টোমিটার 

10 হেক্টোমিটার -:] কিলোমিটার (কি. মি.) (102), 


ফুট ১ এক. পি. এস্‌. পদ্ধতি অগ্যায়ী দৈর্ঘ্যের একক ভইল ফুট । 
লগ্ডনেব বিশ এক্সচেকারেব (00051) 8:£0)60061: ) অফিসে রক্ষিত 
একটি ব্রোঞ্জ দণ্ডেব উপর (যাহাব তাপমাত্রা হইল 6% ফাবেনহাইট ) দুইটি 
নিদিষ্ট পাগেব অন্থবতী দৃরত্বকে বল। হয় এক গজ । এক ফুট 'এক গজেব তিন 
ভাগেব এক ভ!গ। ছোট এবং ঝড় দৈথ্য মাপিনার জন্য ফুটেব যে-ভগ্লাংশ ও 
গুণিতংশ কব। হইয়াছে, তাহা এইবপ £- 
1] মাল 1760 গঞ্জ 
' 1] গজ ন্3 ফুট 
এ ফুট -12 উঞ্ি 
ইহ। ছাড। 'কাণাহ ( ঢাএ09128 ) নামক একটি একক ও ববন্ধত হয় । 
1 ফালৎ 290 গল 
৪ ফার্লং ক] মাইল। 


দৈর্ঘ্যের এককের দুই পদ্ধতির পারস্পরিক জন্বন্ধ £ 
দৈর্ঘা প্রশ্গাশেব যে বিভিন্ন এককেব কথা বলা হইল তাহাদেব গারম্পবিক 
সন্বদ্ধ এইরূপ £-- 
1 ইঞ্চি 2:54 সেন্টিমিটার € চে. মি.) 
1 ফট -3048 », ( প্রায়) 
1 গঙ্গ 53 ফুট 59144 সেটিমিটার 


9144. 'ঠাঁর2- 
সি [র-:-9144 মিটার । 


অথব।, 
] সে্টিমিটাব ₹ 397]. ইঞ্চি ₹0328 ফুট । 
1 মিটার 1. 09363 গজ _ 39:37 200])69. 


উঠ একক ও পঞ্ছতি ” 
 উদ্দাহরণ £ একটি 500 গঞ্জের রাস্তাকে বর্ধিত কারিয়া 500 মিটার কারি 


হইবে। রাস্তাটি কতখানি বাড়াইতে হইবে তাহা খজ-ছুটে নির্ণয় কর। 


[ 4 500 5810 ৪০ 1095 ০0 76 63625060. 60 500 17700:6$ 
7100. 1 52109 20. 0660 005 61015680108 080039591, 7 


উঃ। আমরা জানি, 1 0060৩ ৯ 1:09363 ড0১, 
১500 206063755461815 রঃ 
অর্থাৎ 500 গজেব রাস্তাকে বর্ধিত করিয়া! 54685 545 করিতে ভইবে ; 
স্থতরাং রাস্তাটি যে-পরিমাণ বাঁডাইতে হইবে তাহ।- (546815 - 900) ৮৫5. 
_5 46815 9৫5. 
546 %5. 2 10, 5 11701365, 

1-5. ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক (01155 ০0৫ 25৪ 20 
৬011০ )--( লব্ধ একক ) £ 

ক্ষেত্রফল ও আয়তনেব একক আমর। দের্ঘ্েব একক হইতে গঠন কবিছে 
পারি। এই কারণে এই দুইটি বাশির একককে লব্ধ 'একক বলা হইবে। 

বর্গক্ষেত্রের একক £ 

ঘে-বগক্ষেত্রেব দৈর্থা ও প্রস্থ উভযই্ এক সেঞিমিটার লা উহার ক্ষেত্রফস 
হইপ সি. জি. এস্‌ পদ্ধতি অন্যায়ী বগক্ষেত্রের একক এবং ঠডাব নাম] বিগ 
সে্টমিটাব (1 5ণ. ০10. )। 

মণি এফ.. পি. এস্‌. পছ্ছতি অন্ঠবায়ী বর্গঞ্েনেব একক হইল এক বগস্কুট 
(1 5. 1৮, )। 

আয়তনের একক £ 

যে ঘন আয়তনের দৈর্ধা, গ্রন্থ ও উচ্চত। প্রত্োোবটি 1 সেঞিমিটার উহার 
আয়তনে সি. ছি. এস্‌ পদ্ধতি অন্যায়ী 'ময়ঙনেণ একক ধলা হয়। ইহার, 
নাম এক ঘন সেন্টিমিটার (]. ০9010 02106107006 ব। 1. 0.০.) . 

তেমনি যে ঘন আয়তনের দৈধ্য, প্রস্থ ও স্টচ্চতা প্রতোকটি ] ফুট উহ্যাব' 
আয়তনকে এফ.. পি. এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী আয্নতনের 'একক ধণ| হয়। উহাকে 
বলা হয় এক ঘন ফুট (]. ০৪1০ ০০ অথবা ] ০. £.) 

সি. জি. এদ্‌ পদ্ধতিতে "লিটার? (1105 ) নাক আর একটি এককের 
দ্বার আম্মতনকে প্রকাশ করা হয়। বিশেষত তরল পদার্থের বেলায় এই একব 
ব্যবহৃত হয়। 


4 পদার্থ বিজ্ঞান 


1 লিটাব 1000 ঘন সেন্টিষিটাব। 
কাজেই, 11011111105 (001)-51 ০.০. 
তেমনি, এফ. পি এস্‌ পদ্ধতিতে তবলের আয়তন প্রকাশ কবিবার জন্য 
গা্যালন' (£91101 ) একক ব্যবহৃত হয । 
1 গ্যালন- 62 ঢু তাপমাত্রায় 10 19 জলেব আয়তন। 
1 গ্যালন_-4 54 লিটার। 
1-6. ভরের একক £ 
বন্তব ভব বলিতে এ বস্ততে কতটা পবিমাণ জড পদার্থ (0801 ) আছে, 
তাহাই বুঝায় । যেমন, একটি লোহাব বলে যতখানি লোহা আছে তাহাই 
বধলটিব ভব। সিঙ্গি এস পদ্ধতি শন্থসবে ভবেব একক হইল গ্র্যাম। 
প্যাবিসে রক্ষিত একটি প্রাটিনাম ইবিভিয়াম খণ্ডে ভব্বকে বলা হঘ 
কিলোগ্র্যাম। গ্র্যাম এক কিলোগ্র্যামেব হাজার ভাগেব এক ভাগ। 
 সাধাবণভাবে এক খন সেন্টিমিটার জলকে 4 ভিগ্রী সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় 
বাখিলে উহার ভবকে এক গ্র্যাঘ ধবা ভয। 
নিক্ষে গ্র্যামেব ভগ্নাশ ৪ গাণতা"শ দেওয়! হইল £ 
10 মিলিগ্রাম (71210 )- 1] সেণ্টিগ্রযাষ 


10 সেটি গ্রযাম _] ডেসিগ্রযাম 

10 ডেসিগ্র্যাম -₹] গ্র্যা (£00 ) 

10 গ্র্যাম -₹] (৬বাগ্র্য।ম 

70 ডেকা গ্র্যাম -] ভেকৌ গ্র্যান 

10 হেথা গ্রাম _] কিলোগ্রাম (10) 


এক পি এস্‌ পঞ্চতি অন্রমাযা ভবৰ একক হহল পাউওু 11)। 


ওষেস্টমিনস্গাদে । 7৩1 অছিসে বঙ্ষিত এবখগু প্রাটিণ [মন ৬১২ এক 
পাও পবা হয়। 


এফ.পি এস পথাতিতে শবেব জন্ঠান্ ষে ননস্ত একক প্রচ্িত আছে তাহ। 
নিয়ে বল। হহল-_- 


16 ড্রাম ল্ল ] আউন্স (092.) 
16 আউন্ন - এ] পাডও 
28 পাউও 5 ] কোঈ্টাব 
4 কোযাটটাব _ 1 হন্দব (০৬৫) 
20 হনব » ]টন 
কাজেই, 1 টন »_ 20৮4৮282240 পাউগ্ু। 


মাণের একব ও গঙ্ছস্ি 18? 


ভারতীয় পরিমাপ অনুযায়ী ] সের তর 930 গ্র্যা্ অর্থাৎ "993 715081800+ 
এর পসমান। 


গ্র্যাম ও পাউগ্ডের পারম্পরিক সম্বন্ধ 2 
মনে রাখিবে, 1 পাউ -459:59 গ্রাম | 
1 কিলোগ্রাম ক 3204 পাউগু। 


উদ্দীহরণ £ এক সেব অপেক্ষা! এক কিলোগ্রাম কতট! ভাবী নির্ণস্ন কব। 
40 5০25--82 2 195 এবং ] 11-4536 £75. 


[7707 10001) 17585161158 10106910 90 2 522 16 40 
5621:5 5৮210 82:2 105 800 1 10 ৬51010১4536 885. ] 


[ 17. 5. 2:27. 1963 ] 
উঃ:। 40 সেব-৪82:2 পাউও 


ল 822 ৮4536 £7)5, 

-537285 92 £005, 

₹537 28 10110 £005. 
অর্থাত 3728 1010--40 5০615. 


40 
3728 
অর্থাৎ 1 পেব হইতে 1 1010 যতখানি ভাবী তা5। 

107-1-50 07 8110 
- 70 200৭. 


177. মের্ট্রক ব। দশমিক (105০1009] ) পদ্ধতির সুবিপা £ 

হি, সি. এস ব। মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য বা নবেখ একক লা ববিলে 
দেখিতে পাইবে যে, যে-কোন একক -তাব পরবতী নি এববেব ধশগ্রণ ব। 
তাঁহ।ব অগ্রবতী উচ এককের দশ ভাগেব এক শ্রাগ। এহ কাবণে মেট্রিক 
পঞথ্থতিকে দশমিক পদ্ধতিও বলা হয়। এই পদ্ধ? একটি মন্ত গুবিধ। যে 
এক একক হইতে অন্য এককে যাইতে হইলে দশমিব বিন্দু সবাহলেই চলিবে, 
গু| বা ভাগেব প্রয়োজন নাই | যেমন, 59321 মিটার--5921 সেন্টিমিটার 
_50 5932] কিলোমিটাব ইত্যাদি । কিন্তু এফ. পি এস্‌ পদ্ধতিতে এই 
স্রবিধা নাই। যেমন 3 গজ-3১৮3-9 ফুট -০9১৮12-108 ইঞ্চি বটিত 
মাইল ইত্যাদি। তাছাডা দৈর্ঘ্য, আম্নতন ও ভবেব একক মেট্রিক পদ্ধতিতে 


11110 -ল].07 ০.১ 


36 . পদার্থ বিজ্ঞান 
স্থবিধাজনকভাবে সংগ্লি্ট। যথা, ঘন সেন্টিমিটার জলের ওজন ] গ্্যা । 
কিন্তু ] ঘনফুট জলের ওজন ] পাঁউণ্ড নয়, 625 পাউও 


এই সকল কারণে পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র দশমিক পদ্ধতি ব্যবহৃণ্ হইতেছে । 
আমাদের দেশে বিগত 195? গ্রীষ্টাঝের এপ্রিল মাস হইতে দশমিক পদ্ধতিতে 
সু প্রচলিত হইন্নাঞছে এবং 196] গ্রীষ্টান্দে ওজনও দশমিক পদ্ধতিতে প্রচলিত 
ইউয়াছে। ৭ | 


উদ্দাহরণ 

একজন ক্রেতা বাজারে গিয়া দোকানদারের নিকট 20 সের চাউল, 5 গ্যালন; 
তেল এবং ৪ গঙ্গ কাপড চাহিল। ভুলক্রমে দোকানদার তাহাকে 20 কিলো 
চাউল, 20 লিটার তেল এবং 8 মিটার কাপড় দিল। কোন্‌ ক্ষেত্রে 
দোকানদারের লাভ এবং কোন্‌ ক্ষেত্রে ক্ষতি হইল মোদ্রক পদ্ধতিতে উহা 
নির্দাবণ করু। 


[ £&৯ 1961502৮৮21 00 01010811000 0100. 25150 60৩ 52195070018 00 
ঘা 10170 20 5০০৫৪ ৮710৩, 5 &3110075 01 01] 210 8 52109 ০1 
০100 108৩ 09170156205 005 58155278217) £8৬০ 17117 20) 81105 01 
1০৩, 20 11005 01 01] ৪20 8 10)0625 0: ০190৮ 03100]500 09 
811) 01 1035 01 000 59123170017) 118 0201) 0৪950 20 53071955 010৫ 


25010 10 10010 555061 1 ূ | 
উঃ। এ সের- 0:93 কিণে। পু 
20 সেব 5 0193 ৮ 20-18:65 1010 ৫ 
কাজেই চাউলেব ক্ষে্&জে দোকানদারের লোকসান হইল (20--18:6) 
০14 কিলো। ৮ 


1 গ্যালন 454 লিটার 
5 গা1লন 454৮5 225 লিটার 
কাজেই, তেলের শেখে দোকানদারের লাভ হইল (227-20) 
₹27 লিটার। 
] গজ-091 মিটার | 
8 গজ -0.91 ৪728 মিটার 
কাঙ্জেই কাপড়ের ক্ষেত্রে দোকানধাবের ক্ষতি হইল (৪-728) 
-০0:72 মিটার । 


ছাঁপের একক & ধা” ১ 
রি 
প”৪8, জয়ের কক £ ॥ 


প্‌ 


এফ , থি. এস্‌, ও পি. জি. এস্‌ উত্তন্ন পদ্ধতিতে সময়ের একক গড় মৌর 
দেবকে (706818 80181 56000 ) বা সংক্ষেপে, 'সেকেও্ড'। হুর্ঘ পর পৰ 
কোনও স্থানে মবাবেখাকে (706120195 ) দুইবার অতিক্রম ফিতে যে সমস 
নেয় তাহাকে এক €সৌরদিন (50181 85) বলা গুয়। কয়েকটি কাবণে 
বৎসবেব সব সমদ্ধ এই সৌবদিন ঠিক সমান থাকে না) একটু কবিয়া পবিবর্তন 
কবে। এক বসবে গড ল$লে ধাহা হয় তাহাকে গড় সৌরদিন (22528. 
১০1৪: ৫85) বলে। এই গড লৌবদিনেৰ 24 ভাগেব এক ভাগকে বলা হয় 
এক ঘন্টা এবং ঘণ্টা 60 ভাগেব এক ভাগকে বলা হয় এক মিনিট এবং 
নিনিটেব 60 ভাগেব এক ভাগনে ধল। হয় এক সেকেণ্ড। অর্থাৎ, 
24 ঘট-] গড সৌবধিন। 6৩ মিশিট-1 ঘট।। 60 সেক -1 মিনিট। 


দিযে ] _ 1 
অথবা, ] সেকেত:2:০)১:6)-8১19) গড দৌবধিন। 


দৈর্ঘ্য, ভর এবং সময়ের পরিমাপ 
(7009511010701)0 01 10102610১ 0/1৭৯ 7150 0006): 
1-9. দৈর্ঘ্যের পরিমাপ £ 
সাধাবণত ধেঘয ম[পিবাব জন। আমব| ঘেযন্ ববহাব ববি টহাণ গাম 
স্কেল। একটি «ক নিটার লঙ্কা বাঁঠেখ পা*ণ ত্মার্ে সেটিমিটার এবং 





চিত্র ]ক 
সের্টিমিটাবেব ভগ্নাংশে মিলিমিটার দাগ কাটা এবং উপ্কার্বে উঞ্চি এবং ইঞ্চিব 


দশমা"শে দাগ কাঁটা যষ্ের নাম স্কেল (1ক নং চিন)। স্বেল। অনেক সময় 
শুধু সের্টিমিটাবে ও মিলিমিটাঁরে দাগ কাটা থাকে । তখন উহাকে বল! হয় 
মিটার ক্কেল। আবাব শুধু ইঞ্চি এবং ইঞ্চির দূশমাংশে দাগ কাটা থাকিলে 
'তখন বলা হয় ফুট-কুল | 

2 


' 8 পরধার্থ-বিজ্ঞান 


স্কেলের ব্যবহার ঃ 

ধরা যাউক, 48 লাইনটির দৈর্ঘ্য স্কেল দিয়া মাপিতে হইবে। স্কেলটিকে 
এমনভাবে ধরিতে হইবে যে দাগ কাট। পাশটি 48 লাইনটির সহিত লক্বালস্বিভাবে 
মিশিয়! যায়? 4১ প্রান্তটি কোন একটি পুর্ণসংখ্যার ( ধরা যাউক, 1 সেন্টিমিটার ) 








4] 10718191411 
[11111] [111], 1 [11111111111 ] ! ।111111111111 &. 
টিটি নিন ল 


হ্কেলেব সাহাগ্যে দৈধ্য নিণধ 
চিত্র ]খ 


সঠিত নিলাইবা প্রান্থেব পাঠ (10810) লইতে হহনবে | এনে কস, 
প্রাঞ্তট 89 এবং 9 সে. মি.-এব মাঝে কোথাও আছে ( 1খ নং চিত্র )। এইরুপ 
এলে ]3 প্রাওটিব পা লইতে গেলে চোখে আন্দবীজের (০০-০৪৮?]5৭61010 ) 
স।হ্য্যে 1 মিশিমিটারকে দশ্ভগে ভাগ করিযা দেখিতে হইবে এবং এ 
ভিসণে 73 প্র।ছ্েব পাঠ লইতে ভইবে | ধবা যাউক, এ হিসাবনত ৪-প্রান্থের 
পাঠ 899 সে দি. | 
সাহ। হালে, & লাউনটির দৈর্ধান3 প্রান্তের পা১- & প্রান্থের পাঠ 
-:99১- 15799 সে. মি. | 


এইবূপ '্বার্রে। কয়েকবার পা পইয়। উহাব এড বাহক কহিলে ঞোও 
ও 
লাইনের দেখ্য পাওয়। মাইবে। রর 


1-10. ভশিয়।র স্কেল (ড০:21০1 5০816 ) 

এই ঘরটি ফবাপী গণিতবিদ পি. ভাশিয়ার আবিষ্কার করেন। হহ। 
ঘর দৈঘোর স্ক্্রতব ছাপ নিস লভাবে করা যায়। মিটার স্কেল দ্বার 
1 মিলিমিটারের ক্ষুত্র অংশ পাঠ করিতে চোখেক্স আন্দাজ ( 25০-231032- 
ঢ০:.) কান্দে লাগাইতে হয, তাহা আগেই বলা হইয়াছে। ইহাতে ভূল 
হইতে পারে। এ ভুল ভানিয়ার স্কেল দ্বার! দূর কর! যায়। ]গ নং চিত্রে 


মাপের এককগুপন্ধাত ' . 3 


একটি ভানিয়ার স্কেল দেখানো হইয়াছে। ইহাতে মূল স্কেলের 
(70817 5০515 ) গায়ে আর একটি 
ক্ষুদ্র স্কেল লাগানো থাকে । উহাকেই 
ভানিরার বলে। ভানিয়ারটি মুল 
ক্কেলেব গ। বাহিয়া দক্ষিণে বা বামে 


| শশার 






মল স্ব 
সবিতে পাবে। ভানিষার স্কেলে যে 
ছোট ভাগগুলি থাকে তাহ। মূল স্বেলের ভাণিযাব চ্ষেল 
একটি ছোট ভাগের ( অর্থাৎ] মি মি.) চিত্র 1গ 


চাইতে কিছু ছোট । ছবিতে দেখিতে পাওয়া যাইতেছে যে, ভানিয়ারের 10 
দাগ মূল ক্ষেলের 9 দাগ অর্থা 9 মি. মি.এক মশান। সাধারণত ভানিয়াবে 


এই বকম ভাগই থাকে । এই ভাঁনিয়!বের সা যে কোন দৈর্ঘ; মাপিতে গেলে 
প্রথমে ভানিযাব শ্িবান্ধ (৬200৩ ০0080410) নিনৃখ করিতে ভইবে। 
ভানিয়ার স্থিরাঙ্ষ £ 
মূল ক্ষেলের শ্বুদিতম এক দাগ এপ ভ।শিমাব কচলে এক দাগেক 
অন্থবকলকে ভ।পিমার স্থিবাঙ্ক বল! হয। হত? দ্বাধা এক শিলিমিটাবেস 
নদ্রতণ অংশকে শিভলিভাবে মাপ। অন্তব। [গা চিত্র বোন। যাইতেছে যে, 
10 চাণিঘাৰ ভাগ ₹মুন স্কেল্ৰ 9 ভাগ 


ছা এ 7 ১: আঠিড 
-২27১6]-4$) টি নি. 1 চুন শেলখর লু নাচে ] 
ন্ুতবাং 'ভাপিয়ান স্থিবাঙ্ক-(]1- 17) মি, মি, হয 1৭, ঘিত৪19]1 সে, মি। 
কাদ্দেই ধেখা যাভতেছে যে উপবৌোক্ত ভানিযান হব অন চাইছে ক্ষুধতম 
যে-দৈপ। মাপ। যাইবে তাহ। হইল ] সেটিমিটাবেদ 100 ভাগেব 1 ভাগ অথব। 
1 মি. মি.-এব 10*ভাঁগেব 1 ভাগ। 
[ ভাপিযাঁব, শ্থিবাক্ষেব সাধারণন্ুপ্ 3071071]8 [07700101%) পিয়লিখিতভাপে 
নির্ণঘ করা যাইতে পারে £__ 
মহন কর, ভাঁনধারের ৮” ঘর-ুমল ফ্ষেলেব ক্ষদতম (?- 1) দব 


কাজেই, ভাপিষ।রের ] ঘর-মূল স্কেলের ক্ষুত্রতম রি 1 ঘব 
714 


ভানিযার স্বিবাঙ্ক | 1-1- ]) ১৫ মূল ক্ষেলেব ক্ষুত্রত্বম ঘঠরর সমান 
916 


-4 ১৫মুল স্কেলের ক্ুদ্রতম ঘরে মান। ] 


পঙ্গাথ বজান' 
মনে কর, £&ট লাইনটির ধৈর্য ভানিয়ারের সাহায্যে মাপিতে হইবে। 


মূশ স্কেলের 0 দাগটি 4. প্রান্তের সহিত মিলাইয়! লও। চোখে দেখিয়া 
বোঝা যাইতেছে যে ) প্রান্তটি 2 সে. মি.-এর কিছু বেলী (1ঘ নং চিত্র )। 





মূল ক্চেল। £ ? * 
1111111 মি 
৬50৭ খে 
73 ভানয়ার 
ভাদিযাবেব সাভাযো দৈধ্য নির্ণয় 
চিত্র 1ঘ 


চোখের আন্দাজে এই অংশটুকুর পাঠ লইলে কিছু ত্রুটি থাকিবে । ভানিয়ার 
দ্বারা ইহাব নিভূল পাঠ সম্ভব। উহার জন্য ভাপিয়ারকে সরাইফা 
ভানিয়ারের 0 দাগটি 5 প্রান্তের সহিত মিলাও। দেখ যে ভাসিয়ারে 
0 দাগটি মূল স্কেলের কত দাগ পাব হইয়া গিয়াছে । এক্ষেত্রে 2 সে. মি. পার 
হইয়াছে । কাজেই" যূল স্কেলের পাঠ হইল 2 সে. মি.। বাকী অ*শটুকু 
পাঠ করিতে হইলে ধেখ ভাশিয়াবের কোন দাগ মূল স্কেলের যে-কোন একটি 
দগের সহিত মিলিয়। গিযাঙ্ছে কি-ন1। ভাশ্রিয়ারের দাগগুলি পব পব 
ভালভাবে, লক্ষ্য করিলেই এই মিল ধর! পড়িবে । ভানিয়াবের 5 দাগ 
মূল-স্কেলেব একটি দাগের সঠিত মিলিয়াছে। এক্ষণে ভানিয়ারের এই £ 
'শগকে ভানিয়ার স্থিবাঙ্ক দ্বাব। গুণ করিলে যাহ1 পাওয়া যাইবে আহ $ইল 
[3 প্রন্ছেব বাকা অংশটুকুর পাঠ । অর্থাৎ 5৮ :01-05 সে. মি. হইল বাকী 
'অংশটুকুব |নভুলি পাঠ। 

ন্নতরাং 4১8 লাইনটির দৈধ্য মুল তস্কল পাঠ+ভাটিয়াব পাঁঠ ৯ 
ভাপিয়ার স্থিরাস্ক 
₹ (১145 ৮01) 0. " 

-2+4-095 ০0, রী 
75269 000. 

| লেখকের “ব্যবহারিক পদাস ।বজ্ঞ।ন? এ বিস্তারিত বিবরণ অষ্টব্য ]। 

উদ্দাহরণ'ঃ একটি ব্যারোমিটারের ভাগিয়ুব স্কেল 20 ভাগে ভাগ করা 
হইয়াছে এবং এঁ 20 ভাগ মূল স্কেলের 19 ঘবের সহিত মেলে । মূল স্কেলেক 
এক একটি ঘর ] মি. মি.এর সমান হইলে ভাশিয়ার স্থিরাঙ্ক বাহির কর। 


মাপের' একক ও পর্ধতি ঠা 


1 [126 521:01061 তি 0% ৪ 5 ০02068125 20 ৫1০85 
1101) ০০120106 101) 19 ৫151510150৫ 006 10517) 80816. 16 280 


01 0172 10910. 80819 01515100813 2008] 60 1. 00. 10.) 08100196 076 
61181610015 2106 ] 


উত্তর: 20 ঘর ভানিযাঁর স্কেল 19 ঘব মূল স্কেল 


শা 5 ঠ ০3 ৪ গু ৮ 
-ু%% মি. মি. 


ভানিযার স্থিবান্ধ 
মুল ক্েলেৰ এক ঘব-ভানিয়ার স্কেলেব এক ঘব 
-(1- 10) ঢা) 
27 0). 
3505 121), ল 1005 ০0). 
1-11. ক্ষুদ্র ধৈর্যের পরিমাপ £ 
কদর দরের পারিমাপেব জন্ত সাধাবণাহ তিনটি নথ বাবহৃত হয উহ্াধা 
১২7৬ছে, (1) ডা।সসাব 'অখণা শ্লাইড কাালিপাণ, 15) ফ্রাগেজ ব। মারেন 
অটাব 913) স্কেখোমিটাব | কি ধঝনব |2নিস্ন দের্থা মাপিতে হইবে 
ভাহাধ উপন উহাদের যে-কোন একটির বাধার নিব কৰরে। বৈমন, সক 
হাবেব ব্যাস ধ।লিতে ক্ষগে অবিপাজনক বিন পাতলা পাতেব বেধ 
| 01110153588) বু, কৌন বন্ধতলেব ( 8৮)৩0011 ঈএচি০৩ ) বগতবযাসাধ 
(180103 ০0. €11:%90116 ) মাপিতে ম্মেবেমিটাব মবিপাজনক। নিষ্কে 
দিনটির বিবলণ ও কাবপ্রণালী বল। হইল। 
112. ভাার্দিয়ার বা শ্লীইভ, ক্যালিপাম' ( ৮৩11), 017 91106 
০8111001507 
বিবরণ 2 1৬ নং চিত্রে একটি শ্লাইড ক্যালিপ্র্স দেখানে। হইয়াছে । 
মূল স্ষেনটি একটি ম্পাতের দগ্ডেন্্ উপর ক|ট। ভইম্বাছে এবং উহ। সেন্টিমিটাব 
ও মিলিমিটাপে ভাগ কব।। ধণ্ডের ফ্ে-দিক হইতে স্কেল সরু সেইদিবে 
একটি দাড়! (গা) & আছে। মুল স্কেলের গ। বাহিয়। একটি ভাপিয়ার 
চলাফের। করিতে পারে এবং উহাকে আস্তে আহ্ছে মবাইখার জন্ম একি 
স্,-১ লাগানো আছে । এহ ভানিক্জারটির সঙ্গেও একটি দাড। 8 আছে। যখন 
ভইটি দড়। একসঙ্গে মিশিয়। থাকে তখন ভাপিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলে; 


22 * পদার্থ বিজ্ঞান 
শ্দেগের .সহিত মিশিয্াা যায় এবং সেক্ষেত্রে ষঙ্টির কোন যান্ত্রিক ক্রটি 
€ 10500021755] 200: ) থাকে ন!। সাধারণ ক্ষেত্রে ভানিয়ারের 10 ভাগ 


ইম্গাতদঙড 


পা ৪. 9 10 
[ 11111] ] 1 


-মুলতেলে (017) 





গ্রাইড কা।লিপাস* 
চিত্র 1৩ 


মূল ক্বেলেব 9 ভাগের সমন | মূল ক্ষেলেব এক এক”১ ভাগ 1] মি. 2, 
পাছে ভাপিয়ান্ শ্থিরান্ক '01 সে. মি, । 

ব্যবহার প্রণালী $ যে-জিনিসটিন টর্ঘা মাপিতে হইবে (1৭, একটি কু 
থলের বান ) উশ্ভাকে দাড়া ৫ইটির মপাবতা স্থানে দাখিবা ভাপ্মান্টি আস্তে 

আচে সনাইতে হইবে যহলণ পযস্ধ ন। দ্বুইটি দাড। বস্তা ৬ পাশ আস্তে 

ঠেকিয। থাকে 0৩৬ ন" চিন্র)। অত্ঃপন ভানিয়ান্ণ চিদাগ হল সেলের, কা দাগ 
পাব ₹5ষাডে দেখিতে ভালে প্রাং দরে ভীনিয়।লের কতি মাখা দাগ মগ ন্বেলেব 
দাগেব সভিত শিলিমাছে জাহ| ভালভ।বে পক্ষা বলিকে ভভনে। ভশিদ্াদেন এই 
গাঠকে ভািয়া। প্ছিরাঙ্ক দ্রিম। গুণ কারয়। মূল সব পাটির সি" মোগ 
কবিলে বলটিব ব্যাণ নিভুলঠীত। ছুভ দশমিক ক্কান পা চা হসিখে। 

কোল কোন কাালিপার্সে সে. মি. ও মি. মি.-এল শাবিতে ইঞ্চিতে দাগ 
কাট। থাকে এএ* উভভান স্থির।হও তাদথায়ী ভিন্ন হইতে পাবে। 


লক্ষ্য করিবার বিষয় £ 

কালিপা/ বাবহার করিতে গেলে প্রথমেই, লক্ষা কবিতে হইবে যে ইহাতে 
যাশ্রিক ক্রুট (17755070020 90: ) আছে কি- ন! । অর্থাৎ, দ:ড়। ছুইটি মিশিয়! 
থাকিলে মূল ক্ষেলের 0-দ।গ ভানিযাবের (-্াগের সহিত মিশিষাছে কি-শা। না 
মিশিতে' যাপ্রিক ক্রটি আছে বুঝিতে হইবে | সে-ক্ষেত্রে যদি দেখা! যায় যে তাণিয়ারের 


মাপেক্স একক ও পন্ধতি-. 


0-দাগ মূল ্ষেলেয 0-দাগের বামপাশে রহিয়াছে ভাহা হইলে & কবসথয় ভার্দিয়ারের 
যে-পাঠ হইবে ওাহা বন্ধটির নির্ণাতি দৈর্ঘ্যের সহিত যোগ করিতে হইবে । আর ঘক্চি 
ভাপিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের 1-দাগের ভাঁদদিকে থাকে তাহা হইলে ভাগিয়ার পাঠ 
নিণীতি দৈর্ঘ্য হইতে বাদ দিতে হইবে । এইভাবে যাস্ত্রিক ক্রুটপূর্ণ কালিপাস” দ্বারাও 
প্রকৃত দেখ্য বাহির করা যায | 


1-13. স্-েজ বা ম।ইক্রোমিটার ্ূ (901. 0000 01 
11101010001] ১০:০৮ ) £ 

খুব ক্ষুত্র দৈথ/, যথা_মরু ভাবের বাস, পা লল। পাতে বেধ (01719150055) 
প্রতি নিভূলিভাবে মাশিবাব জছ এই যন্ত্র ব্যবহার বৰ! ভয়। ]চ নংাঁচত্রে 
ইতাঁব ছবি দেখানো হহল। 


বিবরণ 2 48 একটি ধাতন দ্যা । উপর স্কু কাটা আছে। 4৯ 
প্রান্থটি খুব মহল | এক দরগুটি | কাপ। দচাতে। ভিতর দিঘ1 সামনে-পিছনে 
যাঙ্াধাত কবিন্ছে পাবে। চোঙুটন নি সনের (213) সমাপ্ুবাল 
একটি মিদ্িটাব ক্ষেল বাট অনুত। বে টি ঘেতেখার জপব কাটি। নেই 


বেখাটিকে মানবে (৮0202 110০) 701 001 ৮টিব 51 বাহিযা এপটি 


তি 


1 ! 






বেনী ঢ আছে, যাঃ।প এক শ্রার্দে একটি চক্কাকাণ (০0 ৮5100) গেল ব 1ট 
আছে । বেষ্টনীন অপর প্রাপ্ডে অবস্থিত এবটি ঢুগি 119) দলাহইলে বেইশা ও 
£83 দণ্ড সানে-পিহনে চলাচল চিতা পাবে । ৮ ৮্ডট' একটি চা-আকুদ্ি, 
উম্পাত দণ্ড ছানা ৫ দণ্ডের সফি দূঢভাবে অ টানো থাকে ।  0-্দগুটির 
বে-প্রাস্ত 27) দণ্ডের 4, প্রান্তের মুখোমুখি তাহা খুব সমহপ | 0 টুপিটি পুরাইলে 


পবা শপদাধাবঙ্জান 


ঢ. চোতের গ1 বাহিয়া ঘ কোটী দুর্নি হইবে এবং তাহার ফলে বেষ্টনী ও 48. 
₹ণ্ড সোঙ্জান্থক্গি অগ্রসর হইবে । কাজেই £ চোঙের রৈথিক (11062:) ম্বেগ 
লক্ষ্য করিলে চ' বেষ্টনীর একবার পুর্ণ ঘূর্ণনের ফলে 4১ দণ্ডটি কতটা অগ্রসর 
হইল তাহা সহজেই জান। যাইবে | 

যন্ত্রের ব্যবহার £ এই যন্ত্রট ব্যবহাব কবিতে গেলে সর্বপ্রথম ইহার লিষ্ট 
ফবক (185৮ ০001)0) বাহির করিয়া লঈতে হইবে । যঙ্থটি নি্তম কত দৈর্ঘা 
মাপিতে সক্ষম তাহা উক্ত লঘিষ্ গ্ুবক হইতে জান। যায়। ইহ| নির্ণয় করিতে 
গেলে চক্রাকার ক্েেণেব ০-দাগ রৈখিক স্কেলের মান-বেখার সহিত মিশাইয়। 
কুটি একবার পুর্ণ খুবাইতে হৃহবে। তাহাতে বেঞনা ব। 8 দণ্ড বৈথিক স্কেল 
বরাবর ঘৃতুট। সবিম| 'মাপিবে তাহাকে ক্র,-পিচ (0:58) বল| হয়। ধর! যাউক 
বেছ্টনীটি রৈখিক ক্ষেশেব ] ঘর সরিঘা গেল। তাহা হইলে জ্রুাপচ তইল 
1 মি. মি,.। এই পিচকে চক্রাকার ক্বেলে মোট যে কয়টি ধাগ আছে তাহ। 
দ্যা! ভাঁগ কবিলে বঙ্গটণ লঘিষ্-ফবক পাওয়। যাহণে। অথাৎ, 

ক্ষ-পিচ, 

চাকার খেলেন মোট ভগ সংখা] 
মণি ১ল্কাব!প পেলে 100টি ভাগ থাকে এবং পিচ হম] মি. মি. তাহা 
লি ১ [5 মি. মি.₹01 মি মি. অগাৎ টি এক মিলিমিটাবেব 
100 ৬াগেব 'এক ঃ পণস্ক সঠিক মাপিতে পাবিবে । ] , 

ধণ| যাউক, এটি সরু ৮1৮৭ ব্যাস আাপিভে ভবে । চোতীক্ে 0 এবং & 
গ্রন্থের মাঝখানে খংখিয। [0 ট্রশিটি আঙ্ে আন্ছে পুবাভতে হপে, যত্শণ প্ষপ্ঠ 
না চো্টিব ই পাশে & এব 0 প্রাণ ঠেকিয়। যায়| হু চোডেব বৈথিক 
স্বেনটর সবশ্যে দৃষ্ট সংখ্যা গড় । খে দেখ! যাইতেছে (চিক লং 18) 9 মিষি, 
পাব হইয়াছে। কাজেই রৈথিক স্কেল পাঠ 5 নি- মি. | নাকী অংশটুকু 
চঞ্রাকার ক্েল হইতে পাওয়া যাইবে । তজ্জন্ত লক্ষ্য কব রৈশিক ক্েলের মান- 
রেখাব সহিত ৮ঞ।কার ক্কেলের কোন্‌ দাগ মিলিয়াছে। এক্ষেত্রে 20 দাগ। 
তাহা হইলে চঞাকার ক্লে পান 201 ইহাকে যন্ত্রের লঘিষ্ঠ প্রবক দিয় 
গুণ করিলে এবং রৈখিক স্কেল পাঠের সহিভ যোগ করিলে নির্দিষ্ট ব্যাস পাওয়! 
যাইবে । অর্থাছ।। | 

চাঙটির ব্যাস 5 0800.+(20 ১01) 1200. 
-০ (512) 1010, 7552 1012, 


মঘিষ্ঠ গ্রনবক- 


শত 


৪2 
হা 


রে 


মাপের একক দ্যা” 


লক্ষ্য করিবার বিষয় ঃ | 

(1) এখানেও প্রথমে লক্ষ্য করিতে হইবে কোন ঘাস্ত্রিক ক্রুট আছে কিশ্গা 1. 
'অর্থাং 4 ও 0 প্রাস্তের মধ্যে কোন জিনিস না রাখিয়। উভয়কে মিশাইলে যর্ছি 
চক্রাকার স্কেলের 1-দাগ রৈখিক স্কেলের 0-দ্াগের সহিত মিলিয়! যায় তবে যন্ত্র 
ক্রটিহীন। অন্তথ।ষ যন্ত্রটির ত্রুটি আছে। ক্রমাগত ব্যবহূ!রের ফলে যঙ্ছে কুটি আসা 
স্বভাবিক। সেক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে 4১ এবং 0 প্রাপ্্য় মিশিয়া গেলে যি 
চক্রাকাব ক্ষেল রৈখিক ক্ষেলের (-দ্রাগ পর্যন্ত না পোছায় তবে এ অবস্থাধ যে-পাঠ 
পাওষা গেল তাহা দিণাঁত দৈখ্য হইতে বাদ দিতে হইবে । পঞ্গ।স্ধে বদি চক্রাকাব 
ক্ষেল রৈথিক ক্ষেলেব 0-দাগ ছাড়ায় যায তবে এ অবগ্থায পাঠ নিত দৈর্ধোর 
সহিত যে।গ দিতে হইবে। 

(9) লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে ,১ এবং (! শ্রান্তদ্ধষ ৭%%ক যেন খুব জোরে 
চ'পিয। না পবে। 

1714. স্ফেরে।মিটার ( 91)1101 01060] ) 5 এ মুনের দ্বাবা অব্তল 
( ০০7০৪৮০ ) | উত্তল ( ০01১৮০৫) পচে পাশনা-ঝাসাশ অথনা পাতলা 
পাতের তেপ (61515102555) মাগ। যা । দেলেপত টার মুণনী।ত (200120106) 
পু-গেজেবহ মত । 

বিবরণ 2 

এছ নং ,চিনে একটি ম্মেবামিট।র দেণাতলা হভমাছে 85 103 এবহ ও 
এটি ব্রিপদ আপন এল উহাবলা একটি জবা ভিরছজেন শষাদন্ু ॥ এই 
'আসাঁনের মধ্যস্থপণ হইতে একটি প্যাঢ-কাট! দর 10) উপর নীচ বাহীয়াভ 
কবি পাবে । দগুটিব লিরপ্রান্থ উপরোক্ত সব প্রি সতের কেন্্রবিশ্মু স্পশ 
ঝরিতে পারে । উপর প্রান্তে একটি চক্রাকাণ স্বেশ (১) অটকাঁনে। আছে। 
চখ্কাব স্কেলের উপর একটি টুপি (0) আছে যাহ। ছাব। 03- 5০1০৬টিকে এব" 
সঙ্গে সঙ্গে চক্রাকার স্কেলটিকে থুরায়। উৰ-শীচে চ।লানে। যাইতে পাবে! 
চক্রাকাব ফ্কেলটি আবার একটি খাড। রৈখিক ফ্েেনের (৬) গ-বাহিম। চলাচল 
করে। এই রৈথিক স্কেণটি 0-দ।গ মাঝে র।খিয়া। উপবে এবং শীচে মিলিমিটাছে 
ভাগ করা থ!কে। 

যন্ত্রের ব্যবহার 2 লঘিষ্ঠ গ্রুবক নির্ণয় ঃ 

ফ্রুগেজের মৃত এই যন্্বেবও পর্বগ্রথম লি ব্রবক বাহির করিতে 
হইবে । তজ্জন্য চক্রাকার স্কেলটির ০-দাগ নৈখিক স্কেলটির 


26 পদার্থ বিজ্ঞান 


0-দাগের গ্ির মিলাইয়া লইয়া! "-টুপিটি দ্বার চক্রাকার স্কেলটিকে সম্পূর্ণ 
একবার খুরাইয়া দিতে 
হইবে ইহার ফলে 
চক্রীকার স্বেলটি রৈখিক 
স্কেলটির গ! বাহিযা যতটা 
নামিবে বা উঠিবে তাহাই 
হইল যন্বটির পিচ । যদি 
|] মি. মি. নামে ব 
উঠে তবে পিচ হইনে 
1] মি. মি.। এ পিচকে 
চক্রাবাব ফস্কলের মোট 
ভাগ সখা। দ্বার! ভাগ 
করিলে লখিষ্ঠ এ্রবক 





্কেকবামিট।ব 
চিত্র 1 সিণিবে। অতএব, 
সু-পিচ, 


 চক্রাকীব স্কেলের মোট সংখা! 

ক ।পৃচ, ভষ 1 মি. শি. এন" চক্রাকার স্কেলে 100টি ভগ থাকে বে 
ল, ২ কাঠ মি. মি.৯01 মি. মি. | অথ।ৎ যকুটি এক মিলিমিটাবেব 101) 
ভাগের '4৯ ভাগ বৈর্ধা মাপিতে সক্ষম |] 

কাচখণ্ডের বেগ (051055659) পরিমাপ £ 

পল] যাউক, একখণগ্ড কাচেব প্রেটেব বেধ মাপিতে হইবে । প্রথমে একটি 
সমতল কাচপুষ্ে যন্্টি বসাইয়। ঘ-টুপি দ্বাব। 1-পাদ বন্দুটিপে আচে তালের 
ঘুবহয়া কাচের মর্গে সগ্ধ লাগ্লাপতে ভউনে। লাগানে। বেশী হলে যন্্/তবে 
সই ঈন্চ ঠক করিবে । আর লাগ।নে। কঘ ভইলে -পাদ- 
বিন্দুন ভায়াখ গত পাদবিন্ুৰ দূলত্ব কাঁচের ভিতব দিঘা লক্ষা করিলে 
বু প্ডিবে। এইভাবে ট-পাঁধা তকে কাচেব সহিত ঠিকভাবে লাগাই 
হইবে অঙঃগর ৪-চক্রাকার স্কেণ [*-নৈখিক ক্ষেলেব যে পুর্ণ মিলিমিটার 
হয। পাব হঠণ। গিয়াছে তাত। পক্ষা করিতে হইবে। উহাই হইবে বৈখিক 
ক্ষেন গাঠ। বাকা অংশটুকু চত্রা কার ক্ষেল হইতে জানিতে হইবে। এইস 
ল্য কসিতে হইবে যে চক্রাকাৰ ক্ষেলেব কোন্‌ দাগটি বৈখিক স্কেলের বিরুদ্ধে 


মাপের একক ও পদ্ধতি .' গর, 


(22917,80 ফ্লাড়াইয়া আছে। এ পাঠকে লঘিষ্ঠ ্রবক দ্বারা গুণ করিয়া”: 
রৈখিক স্কেলের পাঠের সহিত যোগ করিলে যস্ত্রে র পথ মক অবস্থান নির্দিষ্ট 
হইবে । 

অতঃপর যে-কাচখণ্ডের বেধ মাপিতে হইবে তাহা পুবেব সমতল কাচ 
খণ্ডের মধ্যস্থলে স্থাপন কর যাহাতে 7)-পাদবিন্দুটিঞনামিয়। আসিষা উহাকে 
স্পর্শ করিতে পাবে (1ছ নং চিত্র)। "-টুপি ঘুরাইয়! 1-পাদণিন্ুকে এ 
কাচখণ্ডের সহিত সদ্য স্পর্শ করা ৪ এবং পূর্বের ন্ার বৈখিক ও চক্রাকান ঘেলের 
পাঠ লও । প্রাথমিক পাঠ ও দ্বিতীয় পাঠের অন্থরফলই কাচখণ্ডের বেধ। 

(1) বক্রপৃষ্ঠের বক্রতা নির্ণয় £ 

যদি কোন অবতল শ। উত্তল পুষ্টের বন্রতা-ব্যাসাধ মপিভে হয় তাহ। 
₹ইলে একটি সমতল দাঁচপুগের প্রাথমিক পাঠ পুবের গ্ঠায লহতে হইবে। 
অতঃপব ব্প্রপষ্টটি এ সমতল পা চপুষ্টের উপব বসাইগা যন্ত্রটি এ বত্রপূষ্টেৰ উপব 
এমাইভে হইনে। প্রথমে ট্রপি মুবাউয। 0-পাদবিপ্ুকে বেশ খানিকটা 
বঢতে তুণির|। লইতে ভইবে | 'অতঃপব আনে আছে টুপি খবাউয। 


0-পাদবিশ্রুটিত?+ নাযাউছ্ে শামাগত্ে | এ 
পাদবিন্দুটিকে বন্রপুছ্টেন সহিত সছ নু ্ 

ম্পশ ১ নি ৬ 7 বি 
অবন্থায বোখক পি চাকার হেন 4 ২ 
হতে যেপাস পাওয়া যাবে রি | | 
তাভী. হইল দিতীয পাঠ। | ূ 
প্রাথমিক রি খি্তায় পাঠেল [ ৃ 

অন্তর, ধর! যাউক, 7, (ুজ নং ৃঁ ্ূ ূ রর 
চিত্র )। অভংপণ 2 3 ও 0 এ | রি 
পাদবিন্বত্রফ (চিত্র নং 1 ) যে সমবাহু ৮ হা জা 
তরি গঠন কবে তাহাদের রা 


€ 


বাহুজয়ের গড দৈর্ঘ্য যদি % বূল। [চক 1 
হম তবে বক্রপুষ্ঠেব বকত।-ন্যাগার এ, নিআশিখিত সমীকরণ (600৭0) 
হইতে পাওয়। যহইবে। 


02 । 1 
রি 


[ সমীকরণের নাগ £ ৃ 

স্ফেরোমিটার যন্ত্রের তির্নটি পা যে পমবাহ ত্রিভুজ গঠন করে, মনে কর, 4:90 
হইল এ ব্রিভুকজ (]ঝনংচিত্র)। 7) এই ত্রিভুজের কেন্ত্রবিদ্দু অর্থাৎ ক্ষেরোমিটারের 
মধাস্থল হইতে যে পাচ-কাট! দও আছে উহার পাদবিদ্তু 1)-কে স্পর্শ করিবে। 
পা হইল 730 বাহুর মধ্যবিদ্দু 


অতএব, /১73--40-]30-5ঞ,» এবং ৪৫০? 
কাজেই, 877--239 _ ও 
5 -_ %. -০4%৪ 
এ শ্ 
উল রঃ রি 


১৩ 


িন্ত, দিলারা 4৪, (2 ৰা 


$ ৯/3) 
এখন [জ পংচিএবেখ। ক্েরে।মিটারের পা15+%191 দ্র পাঘবিদ্দু বক্রপৃষ্ঠেক 
10 বিদ্দুকে স্পশশ কধিখাছে। পুঠ্ঠটি বক্র না হইযা সমতনা হইলে পাদবিন্দু 1) বিস্দুক্চে 
স্পর্শ কররিত। সুতরাং 121)--/. এখন 71) সব রেখ! ট।ণিলে উহ বক্র-পুঠের 
কেন্দ্রবিন্দু দিস চলিষ! সাইবে এব কক্র-পৃষ্ঠেব 'অপব পার্শে চা বিল্তু্ধে স্পর্শ করিখে | 
সুতবাং 121 বক্রপৃষ্ঠেব খক্রতার বাস 
রে অথবা 7 791 | 


এখন, অ।মব| বৃত্তের জামিতি হইসে 
জানি, 


/২--- টা 1 1)2-5]1, 1) 
চা ৫ বা, (9) ৮ -18) 
৮ (2 & ৬ 
টি বা, & 2. 7/-%৭ 
হাতে ঠা ৪০7, 
৪ 


(8 রা 
৮ সু. শঁ 
চিএ 1ঝ রি (7, 


1-15. ক্ষেত্রফলের পরিমাপ : 

অনেক সমতল ক্ষেত্রেন শ্রেত্রফল পরিমাপের জন্য উহাদের দৈঘণ ও প্রস্থ 
অথব। উন্চ-হা যাপিলেই ক্ষেত্রফল জান! যায় এবং জামিয়া, শ্লাইড ক্যালিপার্স, 
ক্র-গেজ প্রভৃতি গ্বাব। এগুলি গরিন।প সম্ভব । নিয়ে কতকগুলি সুষম (50191. 
সমতল ক্ষেএের ক্ষেত্রফল পরিমাপের স্তর দেওর] হইল £ 


মাপের এক ৬ পন্নির .. ঠুর 


আন্ততক্ষেতরের (60:920812) ক্ষেত্রফল ₹ ধৈর্ঘয % প্রস্থ 


ক 


ধা 
ষ 


ত্রিভুজের (5:93816) ক্ষেত্রফল -ঠ& ১ ভূমিবেখা। (৮৪১৪) % উচ্চতা (9110506)- 


বৃতের (০1:16) « স্গ৯ (ব্যাসার্ধ )-5 » ৮ 


(ব্যাস) 
4 


গেলকের 91,০16) উপবতলেব ক্ষে যশ ₹ 4» ১ ( ব)াসা (02 


»গ ওঞ্ব্যাস) 


চোডের (০৮11041) বক্র-পষ্ঠেব ন্দেত্রফল -*% ৮ ব্যাস» গ্ঘা। 
উদ্দাহরণম্বরূপ ধবা যাউক, একটি গোল বলেব উপবন্লেব ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কবিতে হইবে। শ্লাইড্‌ ক্যালিপার্স দ্বাধা বণটিণ ব্যাস ফাপিয়া লইপে 


সহজেই ক্ষেবফল পাওয়া যাউবে। 


গোলকেব উপবতলেব ক্ষেত্রফল -£ ৮ (ব্যাস) 


অসম আকুতির ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় £ 


নেন অসম (1::5£0151) আরুতিব হহলে ছব কাঁগত্ভ 1 (১1081০৭ 
0০) সাহাষো ক্ষেত্রফল সহা্জ শির্ণঘ কব| যায । [এ ন* চিণ এভ পদ্দত 
বুঝানে। *ক্ষাছ। এত প্রনঙ্গে এবটি বথ। মনে বাখা উচিত £ কে 


ছোট হহলে এই পদ 
ঘ্াবা শিকুল ক্ষেত্রকল পা€র। 
যাক না। 

একটি চক কাগঙ্গ লও 
এন. উহাঁব প্রত্যেকটি ক্ষত 
ঘবেব বগাশত্র শ্ণির কব। 
মাবাঁধণত যে হক কাগজ পাণখ| 
যায় উহাব প্রত্যেক ক্ষুদ্র ঘব্ব 
বগন্দেত্র যয)? 50 1০ এখন 
যে সমতল ন্ষেবেব ক্ষেত্রফল 
নিয় কবিতে হইবে উহাব 
সীমানা পেনসিল দিয়! ছব্‌ 
কাগঙ্তে আক (চিত্র ধেখ)। 
ন্ষেব্র খুব বৃহৎ হই.ল দন্ুষায়ী 





চিত্র 1৭. 
স্কেল প্বিচন করিতে হইবে । যেখন) একটি ছে ট ঘব অখাৎ 01. 11২0177- 


9 . পদার্থ বিজান 
| 1 2315 ধরিলে, দৃশটি ছোট ঘর 101751168 বুঝাইধে 1 এক্ষেত্রে সীমানা জাকিবার 
স্বেন হইল ] 3০%-10 £:1591 এই লীমানার মধ্যে ফে-কয়টি পুর্ণ কত 
ব্ক্ষেত্র আছে তাহা গণন1 কর। এইবার সীমানার মধ্যে অবস্থিত আংশিক 
র্গক্ষেত্রগুলি গণনা করিতে হইবে। যে ব্ক্ষেত্রগুলির অর্ধেকের বেশী সীমানার 
ভিতর আছে উহাদের পুব| বগক্ষেত্র ধরিবে এলং যেগুলির অর্ধেকের বেশী 
সীমানার বাহিবে আছে উহাদের বাদ দিবে। ঠিক অর্ধেক ভিতরে থাকিলে 
এরূপ দুইটিকে একটি পুরা বর্গক্ষেত্র ধরিবে। এইব্ধূপে সীমানার অন্তর্গত 
মোট বরগক্ষেত্রগুলি গণনা করিলে উহা হইতে সহজে ক্ষেত্রফল নির্য় করা 
যাইবে। 

ফেতরফল- বগক্ষেত্রেব মোট সংখয। * একটি বগের ক্ষেত্রফল । 

1-16. আয়তনের পরিমাপ £ 

ব্ স্থ্ষম কঠিন বস্থব (50110 807৩৪) দৈধ?, প্রস্থ ও উচ্চত। মাপিলেই 
বস্তটির আয্মইণ বাতির কবা যায়। তঙ্জন্ত আনবা ভানিয়ার স্কেল, শ্লাঈড 






রর সং ৮২২১২ 1 
চা »3 
মী ]) গোলক(১ 


মী ৃ টু 
যা ৃ 
|] 








ক্যলিপার্স ব। স্কু-গেজ ব্যবহার করিতে পারি । এখানে (চিত্র নং 1ত) কয়েকটি 
স্থষম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তর আয়তনের কুত্র দেওয়। হইল-_ 


মাপের একক ও পশ্ধতি: : '। 4. | 


ঢ5:811515016:এর আয়তন. দৈঘ৯ প্রস্থ ৯ উচ্চতা 

ঘনক (০০০০) ১ ৯ -০দৈর্ঘ) ১ প্রস্থ ৮ উচ্চতা -( দৈর্ঘ/ )১ 

গোলকের আয়তন ৮১ (1-্ব্যাসার্ধ)। 7 

খাড়। গোলমুখ (01806 ০1:00121) চোঙের আয়তন- গোল প্রান্তের 
ক্ষেত্রফল ১ উচ্চতা । 

ধর! যাঁউক একটি খাডা চোঁঙেব আয়তন নির্ণঘ করিতে হইবে । চেওটির 
দৈর্ঘা ও গোল মুখের ব্যাস অনায়াসে শ্রাইভ ক্যালিপার্সদ্বাব| নির্ণয় করিয়| 
নিম্নপিখিত স্ত্রদ্ধার। আয়তন বাভিব কবা যাইবে। 


তে 


খাড। গোলমুখ চোঙেব আঘযতঙ্ন-গোল প্রান্থেব ক্ষেত্রফল * উচ্চতা 


করেই ১7, 
4 

[4-গোলমুখেব ব্যাস ও %_লউচ্চত। ] 
অসন আকুতিনিশিষ্ট বস্তব আয়ন 'আফিমিডিসের নীতি প্ুয়োগ করিযা 
শিণম কর। যায। এই পদ্ধতি ভীয় পবািন্াদে 

আঁলোচন| কখ। যাচ্ছে (3-7 অভচ্ছেদ ভঃণ্য )। 
ভরল পদার্খেব অমন মা।পবান থা ছন 
সের্টিমিটাব (০.০) দাগ কাট। 'একগ্রকাৰ আবহন 
মাপক চো. (00289500106 ০51115001) ব্যপহাপ 
কব। হয়। ]থ নং চিত্রে এপ একটি ০৮:০, 

দেখানে। হইল । 


1-17. ভরের পরিমাপ (%৩95৩:৩])০০? 
0: 10095) £ 

বিভিন্ন দ্রব্যের ভব মাপিবার বিভিন্ন উপায 
'আছে। সাধারণত ভর মাপিবাব জন্য পরীন্গাগাবে 
যে-যন্ত্রটি ব্যবন্ৃনড হয় তাহার নাম সাধারণ তুল 
(০0097)01, 100121706)1 এই তুলার সাচায্যে 





যতন মাপক চে1ও 
কতগুলি প্রমাণ বাটখারার (56500710 ড৮০1£1)65) চিত্র 1থ 


সহিত তুলনামূলক ভাবে কোন দ্রবোর ভব নির্ণয় কৰা হয়। মিয়ে তুলার 
প্রধান অংশের বিবরণ দেওয়। হইল ( ]দ নং চিত্র )। 


(ক) ভুলা, (815705 ৮৯৪ 8 একটি লহ! 'দও (4)1 
এই দণ্ডের ঠিক মাঝখানে একটি 
আযাগেট, অথবা ইন্পাত-নিমিত 
ক্ষুরধার (10166-686)ব্রিভূজা- 
কৃতি টুকর! (0) শক্ত ভাবে 
'আটকানে। আছে। এই টুকবাটি 
একটি ছোট আযগেট, প্লেটে 
উপর রাখ! থাকে এবং আগেট 
প্রেটটি একটি খাড়। স্তস্ত (911187) 
[ন-এর ভিতর হইতে ঢুকানো 
75534 একটি দণ্ডের /£০) উপর 
টি সংযুক্ত । চাবিটি ঘুরাইলে 
দণ্ডটি উপরে উঠিতে ব। নীচে নামিতে পারে । উপরে উঠাইলে 0-এর উপর 
রক্ষিত তুলাদগুটি ০-এব ক্ষুরধারের উপব দোল খাইবে এবং নীচে নামাইয়! 
রাখিলে তুলাদগুটি স্কির থাকিবে । 0-এর এই ধারকে বল। হয় আলম্ব 
(01000 )। 
সূচক (2০17৩: )8 ইহা একটি সরু কাটা এবং তুলাদণ্ডের ঠিক 
মাঝখানে ল্ষভাবে আবদ্ধ। যখন তুলাদ'ওটি দোল খায় তখন ন্ুচক্টিও দুলিতে 
থাকে এবহ স্থুচকের তাশ্ষ প্রান্থ ( 0010)66 ০০ ) স্কেলের গ! ঘেধিয়। ৮ল।১ল 
করে। তুলাদণ্ড স্থির থাকিলে তাক্প্রান্ত স্কেলের 0-দাগের সহিত মিশিয়া থাকে ' 
তুলাপাত্র (5০915 799): ৪ এবং 5 দুইটি সমান ওজনের 
পাত্র & এবং ট প্রান্ত হইতে দুইটি স্টিরাপ (50080 ) দ্বাবা বুলানে। থাকে । 
বাম পাশের পাত্রে পরিনেয় দ্রব্যটটি রাখিয়। ডানপাশের পাত্রে প্রমাণ বাটখার। 
বাখিতে হয়। 

(ঘ) 4 এবং 9 প্রান্থে ছুইটি স্কু (9 ৫) লাগানো আছেন তুলাপাত্র 
খালি থাকিলে তুলাদওটি যাঁদ অনুভূমিব (1১/120070] ) না হয় তাহ। হইলে 
এ স্তু দুইটি থুরাইয়া ঘুবা ইয। তুলাদগ্ুটি অগ্ভূমিক করিতে হয়। 

(ঘ) ওলন-দড়ি (1900 115): প্রত্যেক তুলার সহিত একটি 
ওলন-ঘড়ি (৬) থাকে । ইহার সাহায্যে শত ঠিক খাড়া আছে কি-ন। 
বোঝা যায়। 





মাপের একক ও পদ্ধাতি . কত 


(5) ওজনের বাজ ( 18185 ০০: )$ যদিও বাসটি তুলার সংলগ্ন 
কোন অংশ নয় তথাপি ২২ ২২ 
তুলার সাহায্যে ভর এ 
মাপিতে এই বাক্সের 
প্রয়োজন । 1ধ নং চিত্রে 
এই বাক্সের ছবি দেখানে। 
হইল। এই বাক্সের 
বিভিন্ন খাপে বিভিন্ন 
ওজনের প্রমাণ বাটখার। 
সাজানো থাকে । যেমন, 
100 গ্রাম, 50 গ্রাম 





ওজনেব বাক্স 
ইত্যাদি । খাপ হইতে চিন 1প 


বাটখাব। ভু!পয়। তুলাপাত্রে রাখিব জন্য এবটি চিম্ট। (£০01০52 ) বাক্সেব 


সহিত পেহ্যাথাকে। 


কেন ছিশিসের ভব মাপিনাব সময তুনা(টি ঠাঞ্ডব| দাব। যাভানে বাধাপ্রাপ 
এ! তয় হাতাও থয যন্ত্রটিকে একটি কাচেব তেব »ত ৭ বান। ভয়। 


সাদারণভাবে ভুলার ব্যবহার £ পু 
তিপাটিব যদি কোনপুকম ভ্রটি ন।থ।ান ভা সাপাধণভাবে বস্থব ভব 
দাঁপিবাঠ স। |শয়লিখিক উপাষ অবলম্বণ কৰ। হ।! 
পাঁবমে বঙ্ছটিকে বাম ভুলাপাতে বাখিজ। ডান তলে ভলনের বাক 
হই আন্াজমূত একটি একটি ববিয়! বাটখাবা কাপষ। বাথ এবং দ্রেখ যে 
কখন তুলাদগুটি অশ্রভূমিক হইল । কুল।দরগুটি অঙ্গুকনিক হইলে আুচকের তীন্ 
£1দ ক্কেলেৰ ৈদাগেব সহিত মিলিষ। থাবিবে: এ 'মনপ্চায় ভান তুলাপাতে 
বঙ্মিভ বাটখাবার মোট ভর ভ্রব্যটিব ভরেব সদান। 
( দ্রষ্টব্য £ লেখবের “ব্যবহাবিক পদাথ-বিজ্ঞান” পুস্তকে বিশদ বিবরণ 
ষ্টব্য | ] 
একথা সবধা মনে রাখিতে হইবে যে, তুলাধস্থে প্রমাণ বাটখারার ভরের 
সহি ত তুলনামূলকভাবে বস্বর তর বাহির করা হয়। 
3 


3£ পদার্থ বিজ্ঞান 

ভাল তুলার আবন্ঠকীয় ৭ ( 7২5৫745165 ০৪ £০০৫ 1১919006 ) £ 

নিয়লিখিত গুণগুলি থাকিলে তৃলাকে তাল বলা! হইবে £-_ 

(1) তুলা আবেদ (56019 ) হওয়া প্রয়োজন | অর্থাৎ, হক তুলাপাত্রে 
রক্ষিত ছুই বস্তর ভবের সামান্ত তফাৎ গাকিলে দগুটি কাত হইযা যাইবে--.এ৭খমিক 
থাকিবে না| 

(9) ডুলা নিভূলি (81770) হওয] প্রয়োজন । অর্থ।ৎ, ঠিক সমান ৬রর %£ বস্ত 
কুলাপাত্রে রাখিলে অথব! ছুই তুলাপাত্র খালি থাকিলে তুলাদণ্ড অন্বসুমি$ হইবে 

(3) তুলা প্রতিষ্ঠ ! 4081)19 ) হওষা! প্রযোজন | অর্থ, শ্৮কটি একবার 
আন্দোলিত হইলে পুনবাধ সমমা "অবস্থানে শীঘ্ব ফিরিষ। আসিবে-_দীঘ সময সাবয়া 
আনো[িত হইবে না। 

(4) তল! ঘঢ় (11010 ) হওষা প্রয়োজন । অর্থাৎ, তুলা বিঙিন্ন অশখুলি 
মজবুত হইবে । 

1-18. তুলাষন্ত্রে ওজন করিবার নীতি ( 6010091061৩ 0 জ9161)1176 


55 091910৩ ) 
তুলাযস্ত্রে কোনরূপ টি ন| থাকিলে এক তুলাপাতে পাবমেয় সন্ত বাখিষা 
&.9 9 আন্ত তুলাপানে প্রমাণ বাটখান। চাগাইয়। 
227 তুপাদণ্ড 'অগ্নভুমিক করিলে বাটখার।র 
মোট  ওঞ্জনকে পরিমেয় বন্ধুর এজন 
বণিষ্ব! গণ কর। হয । ]ধ (1) পঞ্চ চিনে 


£ । বন্তণ ৪জন 0 বিশ্ুকে কেন্দ্র কাবণা উল 
ট ৫ দিনে বে দিকে পুবাশন।ব চে কাৰণে 
খরা 


বন র এ $ 
বাটপাণার ওজন কিপধজতক তাতাৰ 


রা বিপধী দিকে ঘুবাইবাব 65 করিবে। 
চিএ | (1) তুলাদগ্ড অন্তভূমিক হইলে হামরা 


বলিতে পারি, 
বস্তুর ওজন ৮ 4+৬-বাটখাবাব ওজন ৮730 
যেহেতু, £0 5730, কাজেই, বস্তধ গজন-*বাটখার।ব ওজন 
আনাপ, যেহেতু ওজন ভরে সমানুপাতিক সেইহেতু এক্ষেত্রে, 
বস্তর ভর -বাটখারার ভর 


মাপের একক ও.পদ্ধতি:' ' 35. 


তুলাদণ্ডের দুই বাছুর দৈর্ঘ্য সমান না! হইলেও কমর! বন্তর প্রকৃত ওজন 
নির্ণয় করিতে পারি। মনে কর, 40 এবং টি0 সমান নয়। ধর, 40-48 
এবং 30955 %৪, 

মনে কর, বাম-তুলপাজে বস্ত রাখিয়া তুলাদগুকে অন্ুতভৃমিক করিতে ভান 
তুলাপাত্রে ৬/॥ বাটখার। চাপাইতে রা | বন্তর প্রকৃত ওজন ৬৮ ধরিলে, 
আমরা লিখিতে পারি, 

ভিত ১77৬7 ১2570) 

এবাব ডান তুল।পাত্রে বন্ত বাখিয়! বাম তুলাপাত্রে বাটখাবা চাঁপাইতে 
হইবে। ধর, তুলাদণ্ডকে অন্্ভমিক করিতে ড/৪ বাটখার! প্রয়োজন হইল। 
এক্ষেত্রে, 

৬৬৪ ৮1 ল ভি ৮ 5 (11) 
(1) এবং (11) সনীকবণ গুণ করিলে, ৬2 ৮1৪ লভ1.৬/2 212 
0, ৬/2--৬৬1 ৬/০ 
৬ 4 ড/।৬/5 


৬৬) এবং ৬/০ জান। খাকায় বস্তব প্রকৃত ওজন ৬৬ নির্ণয় কর| যাইবে । 
উদ্দাহরণ : 

(1) একটি তুলাযন্থ্েধ দণ্ডের বাহুদস্ব সমান দের্দেযেব নতে । কোন বস্তকে 
দুই ভ্ুলাপাত্রে রাখিয়। ওজন কৰিলে ওঞন যখানমে 51 এবহ 62 £ঃও 
হইল। বস্তব প্রকৃত ওজন কত? 

[7106 01705 06 2. ০0021077012 197181706 20৩ 01 0180009] 101)211). 
4৯ 50105081508 ৬101) আ3161)৩4 17 ৮০ ৭০৪1০ [99175 19 100110 60 ০০ 


51200 612 8109 11) ৮০161). ৬৮1)7015 0116 0016 ০151) 0৫ 0109 
57010502180 2 ] 


উ। এস্বলে, ৬/।-51 £€00১ এবং ৬৬৪-6 £103, ৬ 5? 
আমরা জানি ৬/- ২/ ৬৬) ৬/৪ 
- ৯/5 1১০ 
- ৯31 62 
-:562 £105 ( প্রায় ) 
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(2) অসযান দৈর্ঘ্যের তুলাদপ্ুযুক্ত একটি তুলা ওজন নির্ণয়ের জন্য ব্যবহার 
করা হইল। একটি বস্তকে ছুই তুলাপাত্রে রাখিয় 100 এবং 10201 805 
আপাত ওজন পাওয়া গেল। তুলাদণ্ডের দ্বই বানর দৈর্ঘ্যের অনুপাত নির্ণয় কর । 


[17 0110815 10680) 08191700, 10 10160581] 20005) 15 0560 
0: 96151711075. 156 97070816176 ০1810050৫60 52121210005, 
71১61) 7015060 1 0১2 17০9 17209) 6 2596০61৮০15 100 8৪80. 
10201 £08017765. 51170. 006 12010 0 610০ 207)5 01 0102 102191)06. 

[7. 5. (০0777) 21962) 


উ। মনে কর ছুই বানর দেখ্য %$ এবং 22 অর্থাৎ £0)-%1 এবং 
80২45 [ চিত্র ]ধ (1)]। বন্ত বাম তুলাপাত্রে এবং বাটথারা (100 £753) 
ভান তুলাপাত্রে বাখিলে, ভ/ ১ 2$ ল 100১9 (৫) 

আবার, বস্ত ডান তুলাপাত্রে এবং বাঁটখাব (10201 £03) বাম তুলাপাত্তে 


বাখিলে, 
৬৬ ৮ £2- 10201 41 7৮022) 


€ 2 100 ৮* % 
দলে, 1552 ২7 শি 
0 29102 01 ৮5 
9৮? ৮১৪ 10201 
$ প্র টি 10 
চশ্র 410] 


1-19. পদার্থের ঘনত্ব (1)070915 ) £ 

কোন পদার্থথণ্ডেন এক ঘন আযতান যতখানি ভব থাকে তাহাকে 
পদথেপণ ঘন (0৩08105 ) বল! হয। যদি কোন শদার্থখ গর আহ *ন ভখ 
৬ এবং ভব হয 14 তাহা হইলে তাহা ঘন, ১৬ | 

ঘনত্বের একক (17017105০01 0৩725165 ) 2 

সি. জি. এস্‌. একক ঃ যদি এক ঘন সে্টিমিটাবে এক গ্রাম ভর থাকে তাহা 
হইলে পদার্থ টিব পনতকে সি জি. স্‌. পঞ্চতি অন্রষ।য়ী ঘনত্বের একক ধন হয় : 

পরিষ্কার জলকে 4' সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় রাখিলে উহার খনত্ব সি. জি. এস্‌ 
পদ্ধতি অন্যায়ী এক একক ঘনহেব সমান। 

এফ.. পি. এস্‌. একক £ যদি এক ঘন ফুটে এক পাউণ্ড ভব থাকে তাহা 
হইলে পদাথটিব ঘন-্বকে এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়শ ঘনত্বের একক ধরা হয়। 


মাগের একক পদ্ধতি. . ওহী" 


এক ঘনফুটে যতখানি জল.ধরে তাহার ভর হইল 625 পাউগ্ড। সুতরাং 
এফ. পি. এস্‌: পদ্ধতি অনুযায়ী জলের ঘনত্ব হুইল প্রতি ঘনফুটে 625 
পাউগু। ও 

একথ! মনে রাখিতে হইবে যে, কোন পদার্থের সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্ুযাক়্ী 
যে ঘনত্ব, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্ুষায়ী সে ঘনত্ব হইবে না । স্ৃতরাং পদার্থের 
ঘনত্ব বলিলেই তাহার ধথোপযুক্ত একক উল্লেখ করিতে হইবে । যেমন, যদি 
বল! হয় রূপার ঘনত্ব 10:5 তাহা হইলে ঠিক বলা হইল না। বলিতে হইবে, 
বপার ঘনত্ব 10-5 গ্র্যাম প্রতি ঘ. সে্টিমিটাবে। 

এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী ঝপাৰ ঘনত্ব 105 নয়। ইহা 105 % 625 
পাউগ্ত প্রতি ঘনফুটে । 

উদ্দাহরণ 2 

(1) একটি লোহার টুকবাব ভব 740 £95 এবং উহার আম্নতন 100 ০০. , 
লোভাব ঘনত্ব নির্ণয় কব। 


[0710৩170755 ৪150 01) ড০1]])0 06 8. [১1৩০০ 01 1101) 1৬740 £075. 
ঠোএ 100) ০.০, 19509061521, 08100196৬ 01)6 0905109 91 11:07. ] 


উত্তর । এস্কলে, 15740 21005 
৬7100 ০ ০, 
1 740 
৬ 100 
(2) একটি ইস্পাতের গোলকের ব্যাসার্দ যদি | ০0) ৪ ভব 327 £009 
হয় তবে উম্পাতেব ঘনত্ব কত্ত + 
[10 056 183105 0130 108,550: 0 801৩1০ ০0 5150] 212 1559০- 
(৮৪15 1 ০003. 2100 9277 £005 ১ 1086 15 000 4০1051506 5056]1 ?] 
উত্তর+ আমাদের জানা আছে যে, গোললকেব আয়তন 
সত ১৫(ব্যাসাপ )৪ 
ল্ক ৯ প্রঃ ৯ (15 ০.০, 
স্ব ০.০. 
গোলকেৰ ভব 
গে।লকেব আয়তন 
327 9277 2] 


2 88. 


৮ 19 


5274 €10)৯/০,০, 


স্বৃতবাং ইস্পাতেব ঘনত্ব 


--7+8 (পায়) €08/0.০. 
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(3) 1 2068 লগা এবং 1 0. আভ্যন্তরীণ ব্যাসযুক্ত একটি চোডের 
খালি অবস্থাক্ম ওজন 100 £03 এবং তরলপুর্ণ অবস্থায় ওজন 150 ৫৪ ১ 
তরলের ঘনত্ব নির্ণয় কর । 

[ ৬1 55117011051 0002 1 16006 10106 82150 1 ০00. 10 10106172] 


019)6067 ড7০10179 100 £05. 41161 20065 200. 150 £105, আ1)০ 
51150. 10 & 11010. 61190 05০05185105 ০৮0১০ 1101. ] 


উত্তব। তরলেব ওজন -₹150-- 10050 £205. 
এঁ তরলের আয়তন-(চোঙের আভান্তবীণ আয়তন 
- (5) ১৫100 ০.০. 


[ চোঙের ব্যাসার্ধ _- 015 ০70. 
১... দৈর্ঘ্য ৯100 ০0. | 
50 
১৫5১৮5০৮109 
90 
2১৮৫5০৮5 
_ 2 
314 
ঘনত্বের পরিমাপ (08501:2006186 06 07510 ) ই 
কোন পদার্থব ঘনত্ব মাপিতে হইলে উহার ভৰ ও আয়তন ম।পিলেই চলিবে 
কারণ আগেই বলা তইয়।ছে যে ভরকে আয়ভন দিয়। ভাগ কবিলে পদার্থেব দ্বনত্ব 
পাওয়া যায়। তুলাব সাহাযো বন্তব ভর বাহির কব। যাইবে এবং বস্তুটি স্থষম 
(1০£187) আরুতির হইলে উহার মায়তন বাহির করাব পদ্ধতও আমবা 
পুর্বে দেখিয়াছি । স্ৃতবাৎ বস্তুটি স্ববম হইলে উহ্তা৭ উপাদানে ঘনত্ব বাতি 
করা খুবই সহজ । 
বন্ধ অসম ( 10660]: ) অ+রুতিব হইলে উহার উপার্ধানেব ঘনত্ব বাহিব 
কবিবার প্রণালী পরে ব্ণন। কর। হইয়াছে ( চতুর্থ পরিচ্ছেদ জুষ্টবা )। 
1-20. বস্তর ওজন ( ৮৬5151)6 01 ৪. 55050581202 ) £ 
আমর] ভানি যে কেন বস্তু” মাটি হইতে কিছু উপরে তুলিয়া ছাভিয়। 
দিলে উহ! মাটিতে গিয়া প্ডে-_উপরের দিকে উঠিয়া যায় ন।। ইহা। হইতে 
স্বভাবতই মনে হয ষে মাটি ওবস্তর ভিতব নিশ্চয়ই কোন আকর্ষণ আছে । প্ররুত- 
পক্ষে পৃথিবী এবং পাথিব সকল বস্তব ভিতরই এই আকষণ বতমান। উহাকে 
অভ্িিকর্ষ (79%109) বলে এবং ইহা আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী-শ্রেষ্ঠ নিউটন । 


স্থতরাং তরলের খনত্তব 


₹-0-64 £07/0 ০. 


মাপে .একক ও পল্ভুতি! 


9... 


এই অভিকর্ষের দন কোন বস্তকে হাঁতের উপর রাখিলে আমরা নিষ্াতিসুখী 
বল অনুভব করি। বস্ত্রটি খুব ভারী হইলে এই বল এত বেশী হয় যে আমরা 


হাতের উপর বস্তটিকে রাখিতে পারি না। 


এই বলকেই বস্তুর ওজন বল। হয়। 


স্তরাং কোন বস্তব উপর প্রথিবী মোট যে অভিকধজ বল প্রয়োগ করে তাহাই 


হহল বস্তর ওজন । 


কোন বস্তব ওজন ক্কানডেদে বিভিন্ন ভষয। 
উচ্চে নেওয়া যায় বস্তব ৪জন 5 কমিষা] ষায়। 


ও 
ব্স্থকে পখিবী-শু হইতে যত 
পৃথিবী-পৃষ্ঠেও বিভিন্ন স্বানে 


ওজন বিভিন্ন হইবে কারণ পূৃথিবাব কেন্দ্র হইতে বিভিন্ন স্থানের দুবত্ব সমান নয় 
ওজনের পরিমাপ ৫1০৪5৪1610৮ 01 ৬/০161)6 091 ৪. 70০0৫ ) 
কোন বস্র ওজন পবিমাপেধ অর্থ এই যে উহ্ার উপর পথিবীর আকধণ- 


জনিত মোট বল কত তাভাৰ পবিমাপ। 
নামক একপ্রকার যঙ্ক্েব সাভাযষো ভাহ। বব যায়। 


সপ তুলা (52117089191) ) 


ীং তুলা1ঃ !ন নং চিন্তে একটি ম্্রীং তুল। দেখানে। হইয়াছে । ম্প্রী 


তুলাব ভিতবের অংশ ]প নং চিত্রে দেখানে। হইল । 

এই যন্ক্ে রি ইস্পাতের একটি ধাতব 

এমনভাবে বাখ! ভভযাত। যে স্পীংটিব 
এক প্রান্থ আববণের উপবে একটি আংটাব 
আট ঠানে। এব" নিশ্নপ্রা্গ একটি দণ্ডের 
দুগ্ধ অপব 
ফে-বস্ব ওজন 
'াভাকে এত 


স্ী'কে 


আন্বণেপ ভিত 


মনযুক্র । এহ' প্রান্তে 
* একটি হক লাগানো আছে | 
নির্ণয় করিতে তবে 
'নুলাভয়] দেণয়। যায । পাতব আববণের গায়ে 
পাউগড অথবা গ্রামে দাগকত একটি গ্বেল 
অংক্তি থকে । স্প্রীটিব সহিত একটি সক 
| কাট। স্ুচকেব (7017)0]) কাজ করিবার জন) 
লাগানে। গাকে । জ্মীংটি কোন কাধণে দৈর্ধো 


গুকে 





পীং *ল «. বাড়িলে স্থচকটিও সেলের গা-বাঠিঘা নামিয়। 
ভিতবেব অংশ 
চিএ পপ আস। 


. গ্রথমে কয়েকটি জান! ওজন-সম্পন্ধ বসত হুকে ঝুপাহয়! 










[শ্ 
০ 


4 শপ ৫90 00 সপে পাশ তি তি ্চ তে 


(চা শি 05৫ সতত 
॥ $ 1 
|11.| [1 
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০০ এটি ১ ও পর পিজি 
[1 


12 টি 


উড 


সশীং তুলা 
চিত্র ]ন 


স্পীং কটা ধৈর্থ্যে 


বাছে এন্* গাহ।র ফলে শ্ুচকটি কোথার দাডায ভাভ। ঠিক কবিয়া সেই মহ 


£0 ॥...£.. পর্দার্থ বিজ্ঞান, 


স্কেল কাটা হয়। পরে অজ্ঞাত ওজনের কোন বস্ত হুকে ঝুলীইলে স্চক 
ফেদাগের কাছে দাড়াইবে তাহাই হইবে বস্তাটর ওজন | মনে রাখিবে যে, 
ক্্ীংয়ের প্রসারণ বস্তুর ওজনেব সমানুপাতিক । 

স্থুভরাং দেখা যাইতেছে যে স্প্রী' তৃসাব কার্ধনীতি (907501515 ০1 0) 
সরালরি পথিবাব মাক্া্ণের উপর প্রতিষ্টিত। কাজেই সবাসরি এবং দ্রুত ওজন 
মাপিতে গেলে এই যন্ত্রই সুবিধাজনক | 


সশলীং তুল! ও স।ধারণ তুলার পার্থক্য £ 


স্প্রীং তুল! ও সাধারণ তুলাব নীতিগত পার্থক্য 'আছে। পুবেই বল। হইয়াছে 
যে স।ধাবণ তুলায় প্রমণ বাটখারাব সঙ্গে তুলনামূলকভাবে কোন শৃস্তণ ভব মাপা 
হয়-_বস্বটিব ওজন পাঁওয়! যায় না । কিন্ত স্প্রীং তুলার সাহায্যে সথাসরি বস্তব 
এজন মাপ হয়। যদি কে!শ বগুকে গ্ান ভ*তে স্বানান্থুরে লইযা য।ওখা ভয়, 
তবে লাহাব ওজনের পার্থকা সাপাবণ তুণ। ঘ্বার। ধখা যাইবে না। কাধণ 
আভকনথ ওনণেণ পবিবৃঙতন সমানভাবে বস ও পাটখানাণ উতর গ্ুমুক্ত হভবে 
এবং যেহেতু খস্থাটৰ ভং ঠিক£ থাকে সেউেন একভ পলিমাএ নাটন।41 বস্তটিত ও 
সই জগতে সাবাধণ কুলাম্স পাবমাপ কবিবে। ক্ষিস্ "ঁং তুল। ছ্বানা বস্ব 
এই পজনের পাথকা পবা যাইবে কাৰণ পিভিন স্থানে প্ুশিবাক আকষণ বিভিন্ন 
হ&র।স স্্াং ভুলাপ ম্প্রী-এব প্রমারণ ৪ বিভিন্ন ভউনে । হ্তিবাঘ নে পন্থা শ্রজন 
কলিকাতায় এক পাউগু ম্প্রাঁ তুপাণ মাহায্যে বগুনে ওজন বিলে অভি। ছিন্ু 
দেখা যাভবে। ঃ 

অতএব মনে ব।খিতহে হভপে বে সাধারণ ভুল। দ্বারা জাম! পিভিন 
বন্তর ভরের তুলনা করিতে পারি কিন্তু স্প্রীং তূল। খরা ওজন মাপিতে 
পারি । 

1-91. সময়ের পরিমাপ (1৩৪5০৫০2610 0 0100৩ ) 

কোন ঘটন। যদি একটি শিদষ্ট -ঘবকাশ (10001590]) অন্থব ঘটে তবে 
'ত'হার দ্বাব। সময়ের পরিমাপ কর চলে । 

সাপাবণত সময় মাপিবাব জন্য আমর] ঘড়ি ব্যবহাব করি। এই ঘডি 
নানারকম হইতে পারে, যেমন-সান্ারণ ঘড়ি, ক্রনোনিটার 'অখব1 শিতৃলি 
সমর নর্দেশক ঘড়ি, 86০-ঘভি অর্থাৎ যে ঘড়ি ইচ্ছ।মত চ।লানে। বা বন্ধ করা 


মাপের একক ও পদ্ধতি 3 
যায়। ফোন কোন ৪০০-ধড়ি ছারা এক সেকেণ্ডের 5 ভাগের এক ভাগ 


এমন কি দশভাগের একভাগ সময়ও 
নির্ণয় কর! সম্ভব । 

খরীষ্ট জন্মের 800 বছর পুবে 98- 
018] নামক এক প্রকাব যস্ত্রেব সাভাযো 
সময় নির্ণয কৰা হইত । একটি 
গোলাকার পষ্টে (501606 ) সময 
নির্দেশক ঘণ্ট। 1, 2 ইত্যাদি লেখ 
থাকে এবং একটি অন্বচ্ছ (07802 ) 
বস্তু এ পূচে লগ (৬21010৭1 ) 
ভাবে আটকানো থাকে । ন্ুযেব 
আলে! এ অন্বচ্চ বস্ত্রতে পিয়া 





শি) 018] 
ত্র ]ব 





স-ঘাড়ি 

ত্র] 
যে-গাদ। ষি করিত সযের গতিএও 
সর্দে পায় পন্টাৰ অস্ক গুলিকে 
স্পশ কীঁণন। হাট | এহভাবে 
0012 ৭1 তওনকাব দিনে 


সদর শিদেশ কু হউভ। এব 
নংচিতে একপ এন্টি ১1৮-3191 
(6থাতলন। হত ঘ172 1 

1-25 কোণের একক 
(10711105 0: 71181]0) 2 


একটি বুভেব সমগ্র পরিধিকে ( ০1:010001010)05 ) সমান 300 ভাগে চাগ 
করিলে প্রত্যেক ভাগ বৃত্তের কেন্ছে যে কোণ উৎপন্ন কবে তআাভাকে “ডিগ্রী' 


(06005 ) ন্লা ভয়। 


সাধাবণত 'কোণেব পারমাপ করা হয় এই ভিগ্রী একক দ্বাবা। সমগ্র 
পবিধিকে সমান চাবভাগে ভাগ করিলে প্রতোক ভ'গ বুন্তের কেন্দ্রে যেকোণ 
উৎপন্ন কবে, তাহ।কে সমকোণ ধরা হয়। স্থতরাং এক সমকোণে 90 আছে । 


ডিগ্রীর ক্ষুদ্রতব আংশ গুলি নিয়রূপ £ 
15 60 ( মিনিট ) 


17560 ( সেবেও ) 


এই পদ্ধতিকে য্টিক পদ্ধতি ( 96485051090] 016850::6 ) বল। হয় । 


42 ; পরার্থ বিজ্ঞান .. 
ইহা ছাড়া কোণ 'াপিবার আর একটি একক 'াছে। উহার নাম 
রেডিয়ান (15৫12 )। ঘি কেনি বৃত্ত হইতে ব্যালার্ধের সমান দৈর্ঘ্য সম্পন্ 
চাপ লওয়। হয়, তবে এঁ চাপ রূত্তেব কেন্দ্রে যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক 
রেভিয়ান ধলে। এই পদ্ধতিকে বুততীয়মান পদ্ধতি €(01:00187 17068501:6 ) 
বলা হয়। 
ডিগ্রী ও বেভিয়ানের ভিতর সম্পক্ক নিয়দপ £ 
2 বেডিয়ান- 360০ 
590 
৫ 


1 রেডিয়ান-2 5729 [দলপ্রহ ] 


1-28. কোণের পরিমাপ (19501610610 06 21)610) £ 
(1) চাদ! ব। প্রোট্র্যাকীরের (05০58060) দাহায্যে : 
ভ্রুত ও সহজে কোণ পরিমাপ করিতে ভইলে চাদার সাহায্যে কব! 
যাইতে পারে । ইহা আকাবে অর্ধবৃন্ত (55001-017016) ' » পাতু, গাটাঁ 
পাচণ খা কাঠের পাল! পাত দ্বারা ভৈয়াধী । ইহাব পবিধিকে সমান 
৪ 





চ।লাধ সাহাযো কোণ নির্ণ্য 
চিত্র ]ভ 


180 ভাগে ভাগ কবা হয় এবং প্রতোক ভাগের গায়ে ডিগ্রীস্কচক চিহ্ন 
লেখা থাকে । প্রত্যেক ডিগ্রীকণে আবাব দুই বা তিনভাগে ভাগ করা 
থাকে । হহা ভইতে এক ডিশ্রীব অধেক বা এক-তৃতীয়াংশ পষন্ পরিশাপ 
কঘ। যায় । ]ভ নং চিত্রে একটি টাদাব আকৃতি দখানে। হইযানে। 486 
হইল অর্পবুন্তকার পরিধি যাহার গায়ে ডিগ্রী চিহ্ন লেখা আছে। ০0 বিশ্ব 
বৃত্তের কেন্দ্র। 


মাপের একক ও. পদ্ধতি. ০ 


ধর, ৫৮০০ টাদার সাহাষো হাপিতে হইবে রি এমনভাবে :: 
রাখিতে হইবে যে 40 রেখা কোণের যে-কোন বাহছু--ধর, 0 বাছুর সহিত 
মিশিয়! খায় এবং 0 বিন্দু কোণের শীর্সবিন্দুর সহিত মেলে । এই অবস্থায় 
কোণের অপর বাহু অর্থাৎ 00 বাহু টাদাব পরিধিকে ছেদ করিবে । ' এই বাহু 
ে-ডিগ্রী চিহ্ের ভিতর দির! যাইবে তাহাই উবে উক্ত কোণের পরিমাপ । 
চিত্রে দেখ। নি যে 4200-455 

(কৌণিক ভানিয়ারের ( /১0600101 21161) সাহায্যে : 

টা্দার সাহায্যে 1 ডিগ্রীব অণ্েক ব! এক-ভুতীয়াংশ পযন্ত মাপা চলে , কিন্তু 
কোন কোন কাধে কোণেব আবও হপ্প্রতন পরিমাপ প্রয়োজন হয়। যেমন, 
স্পেকট্রোমিটাব (91১8০0:010661), 
থিওডোলাইট (00060990116) 
সেঝসটাণ্ট (9600 প্রভৃতি 
বস্ক্রেব সাহাযো কে।ণেব স্ুক্মতব 
পরব্মাপ সম্ভব এবং এই সমস্ত যন্ত্রে 
কৌণিক ভাশিযাবের সাহাষ্য 
লওয়! হয়। 1ম নং চিত্রে একটি 
কৌশিক ভাণ্রিয়াব দেখানে। 
৮ভল 

এই যন্ত্রে ধার পাতেব উপব 
মঙ্কিত একটি বৃঙাকার স্কেল (2১3) 
এাকে । ভহাকে মুল-স্কেল বলা হয়। কৌণিপ ভাগিযাব 
এ স্কেলটি ডিগ্রীতে অ্কিত এবং চিন। ]ম 
প্রত্যেক ডিগ্রী আবাব ছুই ভাগে বিভক্ত | ঞএই থেলেৰ গ! বাহিষা '্মাব 
একটি ছোট স্বেপ-_উহাঁকে কৌণিক ভানিযাব স্বেণ বলা হয়--চলাচল 
কবিতে পারে 1 উহাকে চণ্।চল করাইবাবর জন্য ঈহাপ সহিত একটি ঘ্বর্ণমান 
(796080778) বানু যুক্ত থাকে । ০ বিন্বু হইপ নৃস্তাকাব মুল-স্কেল এবং 
ভানিয়।ব স্কেল উভয়েবই কেন্দ্রবিন্্র। স্ুতবাৎ ঘণ্ঘ।ন বানু দ্বাব! ভশিয়ার 
স্কেলকে মূল-গ্চেলের শা বাতিয়া সরাইলে উস্তা যে বুন্তপথে খাবে 0 বিশ্বু হইবে ' 


এ বুত্তের কেন্দ্র। 
এই ন্বদ্ধার। কোণ নির্ণয় করিতে গেলে সবপ্রথম ইহার ভাশিয়ার স্থিরাহ্ক 





44. ৬ পর্ধার্থ বিজ্ঞান : 

নির্ণর করিতে হইবে। প্রথমত দেখিতে হইবে যে মৃল-ক্কেলের সু ব্রতম ঘরগুলি 
এক ডিগ্রীর কত অংশ। চিত্রে ঠু ভিগ্রী দেখানো হইয়াছে। অতঃপর 
ভানিয়ার স্কেলে কত ঘর্‌ আছে তাহা গণনা কর। সাধারণত 30 ঘর থাকে! 
এইবার ব্্ণমান বাহু ঘুরাইয়া ভানিয়াবের 0-দাগ মৃল্শ-স্কেলের কোন একটি দাগের 
সহিত মিলাও। দেখিবে যে ভানিয়ারের শেষ দাগ মূল স্কেলের আর একটি 
দাগের সহিত মিলিয়! গয়াছে। ইহা হইতে নির্ণয় কর ষে ভানিয়ারেব 30 ঘর 
মূল-ক্কেলের মোট কত ক্ষুদ্রতম ঘবের সহিত মিলিল। উপনোক্ত ক্ষেত্রে দেখ! 
য।ইবে যে মূল-স্কেলের 29 ঘরের সহিত মিলিয়াছে। 

সুতরাং এক্ষেত্রে লেখা ষাইতে পারে ষে, 
30 ঘর ভাশিক়(ব-529 ক্ষুদ্রতম মুল-স্কেল ঘর 


29 
1 টু গ) নি 30) 8) ঠও 9 8 


স্বতবাং ভানিয়া৭ স্তিবাস্ক-ল | 1. -2))% )৮ মুল-ক্কেলেব মুত্র হম ঘৰ 


»(১০৯ রী ডিগ্রী 


[ "২ মুল-ক্ষেলেব ক্ষুুতম ঘব-০($)১] 


তি নব 


স্থতরাং এই ভনিবাব দ্বাব এক ডিগ্রীব 60 ভাগে একভাগ পধন্ত মাপা 
»৮লে। কোন কোন ভাপিয়ারে আব ক্ম্্র পরিমাপের বাবস্থা থাকে । 

ননে কর, কৌণিক ভ।নিয়াব দ্বারা ৫0070 কোণ নাপিতে হইবে * এক্ষেত্রে, 
ঘূর্ণমান বানুদ্বারা 'ভানিষারকে 'আন্তে স্মাস্তে ঘুবাইযা! এমনভাবে রাখিতে 
হইবে যে ভান্সিয়াবের 0-দাগ 00 রেখার সহিত মিশিয়! যায় (চিত্র দেখ )। 
অতঃপর দেখি; ৪ হইবে যে ভাঙ্গিয়ারের 0-দ।গ মুল-স্কেলের কত নাগ পাব হইয়া 
গেল। উহা হইবে মূল-স্কেল পাঠ । এখন এক এক করিয়। ভানিয়ার দাগণুলি 
লক্ষ) করিয়া যাও। দেঁখিবে ভানিয়াবের কে।ন একটি দাগ মুল-স্কেলের একটি 
দাগের সঠিত মিলিয়াছে। এ দাগ পন্থ ভালিয় [রের কত ঘর হুইল গণনা কর। 
উহাকে ভানিষাব স্থিবাস্ক দ্বাব! গুণ করিয়া এঁ গুণফলের সহিত মূল-স্কেল পাঠ 
যোগ "ও । ইহা হইবে 90 রেখাব কৌণিক অবস্থিতি। এইরূপে 0) 


শা শ্ 


মার্সের একক ও পদ্ধতি | ধু 


রেখার কৌণিক অবস্থিতি নির্ণয় কর। এই ছুই পাঠের অস্তরফল হইবে 
0001) কোণের সমান । 


সারাংশ 


রাশি ছই প্রকার--(1) ক্কষেলার ও ৯ ভেক্টর | 

এককের বিভিন্ন পদ্ধতি £__(1) সি. এস্‌, ও (2) এফ. পি এস্‌.। 

তিনটি প্রাথমিক একক :--(1) দৈর্ধ্য, (2) ভর ও (3) সময় । 

দৈর্ধা মাপিবার যন্ত্র ---(1) স্কেল, (9) ভানিষার স্কেল, (9) ল্লাইড. ক্যালিপাস” 


(4) জু-গেজ, (7) স্ফেবোমিটার | 


খনত £-_যদি ৬র হষ "1, এবং আমতন *৬"' তবে ঘনত্ব ]) - 


শর মাপিবার যন্ত্র :_-সাধারণ তুলা । 


1১ 
৭ 


সমষ মাপিবাব যন্ত্র £_--(1) সাধারণ ঘন্ডি 2) 5101)-পভি (8) ক্রনোমিটার । 
এক!ণেব একক £ 701) ডিআী 19) বেভিষাশ | 
,কাণ মাপিবাব যু 2--101) চণ্দ| বা প্রে'টা।ই্ুণ 12) কৌণিক ভশিষাব । 


প্রশ্নাবলী 


একক কাঠ বি কা এল এর্বকেব প্রখাজনাসতা 1 2 আকতকিণ লাতিন পদ্ধতি 


তুঝাইয! দাও । 
1 দুড্1)1, [লি 1২010৮67800 1088 19 017 001765914211010 61011707100 ৮৮86774 


৫) ৮1226. ] 


নিয্নলি'খত ধাশিগুলির স'জ্ঞা (লখ £_ (ক) ফে্টিনদ,র, (খ) ফুটত গে) কিনলাম, 
(ঘ) লিহাব। 


| 1১61775605৩ 101]0ত208 171806260527102) 0৮0060070০1 


(০) চ001051505005 (0) 1765 ] 


নিপ্ললিখিত বিষষণ্থলি প্রকাশ কণ £_(ক) ছুটকে 'শা্টি মটাব, (খ) মিটাবকে 


গজে, (গ) পাউওকে এ্র্যামে ও (ঘ) সেবোগুে বিনে । 
[ ০7] 01 8106 1০110%417)0 0002108300৭ :--(6) 1০] 190৮ 00 50001205089, 
(৮) 1০00 20665 6০0 5505 (6) [2020 [70500 ৮9 8500208 0 () [0 890000 


£০ ৫৬. ] 


. 1 
| 8৪. (6) 8048 (৪) 1:09808 (৫) 4586 (4) ৪21 


45 


€, 


10 


11. 


পদার্থ বিজ্ঞান ' - 


“লিটার? ও গ্যালন, কাহাকে বলে? গ্যালনকে লিটাকে প্রকাশ কর । 
[1998705 ৬ 11169) 80 5 18811005 00555 ছ 851105 200 116৩5. ] 
[8708. 45৬] 


একটি 100 5৫. দোড প্রতিযোগিতাকে 100 2768০-এ পরিবর্তন কবা হইল। ইহাতে 
দৌঁড়ুটি কতখ।নি বৃদ্ধ পাইল তাভা ফুট এবং ইঞ্চিতে প্রকাশ কন। 


[ঞ& 100 54. 28.0108 650 08৪8 60703 202929৭1760 & 100 03019 628০. 
100 10 1০৮ 00 70011698 (1)9 80016101981 0786%009 & 90201996260] 178৪ 6০ 


পাতাতে 10. 008 097 68০০] [7719 0007%0) 2968 ] [4709 2৪ 16. 3700] 


সেবকে কিলে'গ্রামে পবিণত কব । এ মণ -.40 সেব 89185. 
[ 77307685 2:889) 11 10110678,0012069- (75910 1 108020 -240 89975 892 1৭ ] 


1 4505 0982 ৪০০, ] 


নিয়লিখিত মন্ৃগুলিব বিবক্ণ ও শাবঠ।ব লেখ ২_-(ক) স্ক গেজ (খ) স্ফেবোমিটাৰ । 
[ 709897899 800. 931)1817 8108 998 ০1 (9 1০1107706 170962.2061008 ১ (5) 


9০76-£50£6০ (9) 9101091010069, ] 


একটি বুন্তব বা।স 14 ০0০. ; উহ্থাব ক্ষেবফল কত ? 
[1709 9189100৩691 01 & 91)1)8:9 18 14 010. 1) 1916৪ 80108,0০ &:6৪, 2 ] 


[ 405. 154 ৪৫, 0700* ] 


একটি পাড। গে।লমুখ চোঙেব উচ্চতা ৭ £৮ এবং উহাব বাস 18 চোগুটিব 
অ'যতন কত? 

[71761761216 01 5 7201)6 01105180 05111006] 75 7 16, 8200. 26802510060] 758 9 £€ 
ভড172, ৪ 16৪ 910106 5 ] [ 48. 22 ০. 4. ] 


একটি জলাশষেব শৈথধা, প্রস্ত ও গহ' বা সমান | উক্চাতে 2000 গ্যালন জল আছে। 
জল'শযেব গণ্ড'? 51 1%টাবে নিণয কব । 
[ 109 1970860, 70988 80৫ 00161) 01 5৪ 680 81০ ৪11 5008] 800 5৮ 
000%8,1179 10090 69110105 001 1691. 17100 165 0910620 170 709679৪, 1 

[ 4108. 106] 


ভপ মাশবাব যন্ত্রের নাম কি? ৬্হাব বিববণ দাও ও সাধাবণভাবে ভব মাপিবাক 
প্রণালী ও নীতি বর্ণনা কব। ৯ 

[ ৪৪ 2৪ 029 [0৪001058106 04 10068907178 609 10888 ০01 & 80009682008 ? 
1989070087৮ 800. 92001910018. 1066000. %00. 10100701901 10689371178 


* 08 100888, ] 


খীপ্র.একক স্প্্তি ,.'.  শ্ 


নর 


19. : একটি তুঙ্াধরের দণডেব ছুই বাহ 0০৮5, দীর্ঘ. এক পাছে 90৪ খুনের একা 


48 


16 


বটিধার! আছে এবং অন্ধ পানে একটি অজ্ঞাত গজনের বন্ত আছে । একটি ? ৪০ 
ওজন তুলাদ্ডেব উপব বাধা হ্বইল এবং আলম্ব হইতে বন্তব দিকে আস্তে আস্তে 
সরানো! হইল। যখন 4 ৪০০-/ ওজনটি আালম্ব $ইতে 25 ৩0. দূষ়ে রাখ! হইল 
তখন তুলাদণ্ড অন্ুস্ূমিক হইল। বন্তর ওজন কত? 


$ 4 90100001 1১810006 1589 900%] ৪:09, 20 0058 00.190860, & জত180৯ 20 
805 7580 00 0709 79905 11119 ৪2 81000001) ৪80৮ 179৪৮ ০0৮, 6108 ০6191, 


4 009 €7া)-জা৮ 19101809000. 619 09910, 81১0] 000০0. 10000 0139 101০6 6০৪0৪ 
6156 01000 10 181১৮. 1) শু) 6৮0৪ 009 20-৮ 15 15 000. [700 005 01506 


00111017077 15 19960790 ড176 78 009 01000191816? ] 


[ 408. 19:25 £005 ] 


ঘনহ কাহাকে বলে এবং উহান একণ “ক” ভব, আযতন ও ঘনত্ব পাখম্পাবক 
সধন্ধকি? 

একটি কাঠব ব্রকেব দৈর্ঘা ঠ ০০০ প্রস্থ 4 ০৮০ এলং উচ্চতা 10 ০2০ : উহ্াব 
ভব 160 €0 ভইলে কাঠের ঘনত্ব কত ? টু 
[ ৬৬1)51 18 0০087152050 712৮6 18 105 0265 ৮৮19৮180005 251561020 205৮7992 
20999, 5০100062100. 091816 ? 

4৯ 01098 ০ 6০0 1785 15718 8 00১10198010 4 0105 850 1)6160 
10 00. 11768170899 19 100 ঘা.) + 16 18 600৭ 00876] 01 ৬,৫১৫ 2 এ] 


৬ [ 4708. 018 800/০,০, ] 


বসব *ওজণ বলিতে কি বে।ঝ? 'একটি সুন্দর নব্যাব সাহাযো প্ীং ভুলাৰ বিববণ 
দাঁও। স্প্রীং তুলা ও সাধাবণ ভুলাব ক'ব প্রণ!লাব পার্থকা কি? 

[ ৮1157 ৫১ 55৭০1209810 00 126 01৮ 1959521)9০01007 ৬ 8100808 ৮9185006 
ব্য)( ছা 10911) 01 0 291৮৮ 01881) ৮0৮ 2৭ 61561 0509291099২ 609 
70720011916 1১6 9061010 ৮৫৮ গা) 0 9])11108 চি150০9 2100. ৪, 00/11000100)818006 ?] 


[ 71. 9 (00771) ) 2968 ] 


“নম্বব ওজনের? সংজ্ঞা লেখ। যে-সন্েণ সাহায্যে বন্ঠুবক ওজন সবাসধি মাপা যায় 
তাতাব বিলখণ দাও । যস্ধ্রেব একটি সঈঙ্দব নসসা আক । 

। 10991597911) 01 & ৮০৫১. 1)88037795 50 12790000026 05 15500 6৪ 
০180৮ ০৫ & 79905 ৩৪১০ 22390815709 10778800৫. (3159 2 7099৮ 018078170০0? 


0109 18867:100,2206, ] [ 21. 19. 410477৮2960 ] 


টি, 


6. 


শ্ক 


রত 


ঘি. 


(1) 


(11) 


(111) 


(%) 


| ধার্ঘ বিজ্ঞান, ৭ 


কোন স্থানে .৪-1880. ০২0৯৩ এবং ও স্থানে, একট সত জগত কুলার আাপিরা 
দেখা'গেল ঘঠ ৪৪০৪ 5 যেখানে 2৮৮981 ০০২/০০০৯, সেখানে বন্থাটির ওম কত হইবে ? 
[ &$ 5 018৩9 17915 €.৮980 0970/99085 6123 ওঠ ০%& ১০০, ৪4. 219880759 
৮ম ৯5710 51865, 19 10000. 6০ 0976 2008. 5৯৮ অ1]) ৮5 656 ৩1876 
9 85৩ 85০০9 ৮০৫ &৮ & 01906 ব1)9:3 798]. 97018৩৩৯ ? ] 

[ &09. 75075 209 ] 


চে 


“ডিআ্রী” এবং 'বেডিযান' কাহাকে বলে? উহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি? কোঁণিক 
ভাঁনিযাবেব বিববণ ও কাবধপ্রণালী ব্যাখ্যা কব। 
[ 095 975 096759? 8700. :2801820)? ৪6 1৪ 60910 15195610060 ?:109892109 


৪00. 950018)70, 6109 7086 01 810 810£0182 58170167 ] 


[ 00016০0৮6 (7১৫ 08155660105 ] 

নিয়ে কতকগুলি প্রশ্্ ও তৎনত সম্ভাব্য উ্তব দেওয়া হইলে । যে উন্দখটি তোমার 
সর্ব'পেক্ষ। নিল মনে হইস্বে তাহা »/ চিন্ত দ্বাৰা চিজিত কহ। 
ক্ষুত্র গৈথ্য পবিমাপেব স্বিধাজনক যন্্কি? 

ন্কেসোমিটাব, কেক ভানিষাব, জ্ু-গেজ। 

'গ্রান প্রতি পণপেন্টিনিহার কোন বাশিব একক ? 

ক্ষে্নযলঃ ঘনত্ব, ওজন । 

সব।সবি ওজন মা»,যায় কোন যনে? 

পাং তুল।, সাবারণ $ল।। 

সি. জি. এস পদ্বত-ত চৈধোব একক “কি? 

_ডিখ্রী, সেন্টিশিটাপ* ইঞ্চি 


প্রশঙ্জ শরিচেছাদ ( অভিন্ন): 


বজবিদ্যার প্রাথমিক আলোচনা 
(6010091006186215 ০৫ 7$05017002105) 





1. ন্থিতি (2০৪) ও গতি (00101) ১ 
আমর! আমাদের চতুদিকে দৃষ্টি ফিবাইলে দেখি যেকোন কোন বস্ত সচল 
এবং কোন কোন বস্ত স্থির। যে-বস্ত সময়েব পরিপ্রেক্ষিতে স্থান হইতে 
স্বানান্ধরে অবস্থান করে তাহাকে আমরা মচল ব। গতিশীল বলি , আর যদ্দি 
একই স্থানে থাকে তবে তাহাকে বলি স্কিব। যেমন, গাছপালা, বাডীঘর 
আমাদের পিকট স্থিব, কিন্তু চলস্ত বেপগাড়ী, ছুটন্ত ঘোড়। প্রভৃতি গতিশিল। 
কিন্তু একটু চিন্ত। কণিলে দেখা যাইবে যে বাডীঘব প্রতৃত্ি যাহাকে আমরা 
স্থির বলিয়! দেখি তা প্ররুতূপক্ষে স্থির নয়। পখিবী শ্রুতি মুহুর্তে গ্রচ গবেগে 
ঠা ৪৮৮৯7 প্রদর্সিণ কবিছেছে । ম্থতরাং পৃথিবীর উপব অবস্থিত বাড়ীঘর 
ভ প্তিণথাকে কি কবরী % ম?ষ যদি অথ গ্রহে যাইতে পারে এবং তথা 
ইতে পৃথিবীব বাড়ীঘরগুলিকে লক্ষ্য করিতে পারে ভাহা হুইলে দেখিবে 
যে, ঠা ও থ্ছপাল| সবস্ঠ ক্রমাগত ছুটিতেছে।। প্রকৃতপক্ষে 'এভ বিশ্বে কোন 
বস্ত স্থিত নয অর্থাৎ চরম (815০01016) স্থিতি কি তত আমবা গাশি না। 
বে স্থিতি কলিষ! কি কিছুই নাত ৮ আমরা যাহাক্ে স্থির বস্তু বলয়] 
'দাঁধ, তাহা কি? লাধাবণ গেজ] ীরপাহির বর সাপেক্সে যদ কোন বস্ত 
ছাদ পরিবর্তন নু! করে তবে ভাহাকেই আমব।| স্থির বলি। আর পাগ্সিপাশ্থিক 
স্তর সাপেক্ষে যদি সে স্থান পরিবঙ্তন কৰে ভবে বলি বসুটি গতিশীল | এই 
স্থিতি এবং গৃতিকে বল। যাইতে পারে অপেশ্গিক স্থিতি ও গডি। স্থৃতরাং বন্ধ 
গতিশীল কি স্থির ভাহা উল্লেখ করিতে হইলে সাধাবণত আমরা পৃথিবীকে 
স্থর মনে করিয়া বস্ত্র আপেক্সিক (161901৮5) গতি ও স্থিতি উল্লেখ 
ক ব্য থাকি | 


* সা চিনি বলবিদ্ এনা না রি | নি সাধাবণ পদাথ [বিজ্ঞ ন...- 
11 নবম ও দশম শ্রেশাব পাঠ|--তাহ। বুঝবার জন্য বলবিছ্ব!ক প্রথমিক জ্ঞান প্রয়োজন । 
তর ছাত্রীদের গবিধার্থে এই পরিচ্ছেদে উহ| যুক্ত কণ। €ইল। 

ধু 


80 রণ পদার্থ বিজান.... 


2. চলন (10817518350) ও. টা (7২51208) 

গতি ছুই প্রকারের হইতে পারে ।- খা :--(৫). চলন ও (2) নি | যখন 
কোন বস্ত সরল রেখা অবলম্বন করিয়া চলে তখন তাহার গতিকে চলন বল! 
হয়। ঘেমন, একটি পাথবকে কিছু ইচু হইতে ফেলিয়া দিলে, পাখরটি সরলরেখা 
অবলম্বন করিয়৷ পডে। স্থ্ররাং পড়ন্ত পাথরটির গতিকে চলন বলা যাইবে । 

কিন্ক যি কোন বস্ত কোন নিদিষ্ট বিন্দু বা অক্ষের চতুর্দিকে চক্রাকারে 
(০3£০স125) পরিভ্রমণ কবে, শবে তাহার গতিকে বলা হইবে ঘূর্ণন। চলন্ত 
সাইকেলের চাকার গতি, বৈছ্যাতিক পাখার গতি প্রস্তুতি ঘৃর্ণনের উদ্হরণ। 

চলন ও ঘূর্ণনেব সদন্বয়ে বস্তব গতি জটিল হইতে পারে। কিন্তু যত জটিলই 
হউক না কেন, প্রত্যেক জটিল গতি চলন ও ঘূর্ণনেব মিশ্রণে হইতেছে তাহা 
প্রমাণ করা যায়। 

3. চলন সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞ| £ 

(ক) অরুণ (10151856776) £ কোন বপ্ত যাঁদ একটি নিদিষ্ট সময়ে 
এবং একটি শিপিষ্ট দিকে স্থান পবিবর্তন করে হবে সেই পরিব্তনকে সরণ 
বলা হয়। বস্ত্রটর প্রুণম এব* শেষ 'অবস্থানেব ভিতর যে রৈখিক দূরত্ধ (11771 
015691)06) তাহাই বপ্তর সধণের পবিমাপ । 

(খ) দ্রেতি (5০৩০৭) £ অবস্থান পরিবর্তনেব হারকে (৪0০) দ্রেতি 
বলে। অর্থাৎ কোন কস্ত এক মেকেণে যহট| দূর হ বইতে পারে তাহাই বস্থটর 
দ্রুতি। জ্ুতি বলিতে কোন রকম দিক নিদেশেব প্রয়োজন নাই । বস্তটি সরল' 
মথব। বক্র পথে যাইতে পারে। 


(গ) বেগ (৬61০০10): বেগ আমাদের একটি আত সাধারণ 
অভিজ্ঞত|।| আমরা আমাদের চাহুধদিকে অনংখ্য বিস্ভিন্ন রকমেব বেগবান বন্ত 
দেখিতে পাই । একটি মোটব গাড়ী বাস্থা দিয়া তীব্র বেগে চলিয়। যয়। 
কিন্তু ঘোড়ার গাড়ী ব। রিকৃস! অত বেগে যায় না। 

রেলগাডী যখন কোন স১নর "ছে আসে তখন উহার বেগ আপ্তে আস্তে 
কমিতে থাকে , আবাব স্টেশন ছ।ডিয়। গেলে বেগ নাডিতে থাকে। 

একটি বল দোতলার সিডির উপর দিয়! ছাড়িয়া দাও) বলটি সিডি দিয়। 
গড়াইতে গডাউতে নীচে পড়িবে । লক্ষ্য কবিলে দেখিবে যে, বলটি যত নীচে 
মাংতেছে তত উহাব বেগ বাড়িভেছে। 
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ঢালু পাহাড়ের গ! দিগ্না পাথর গড়াইয়া দিলে উহা! ক্রমশ নীচের দিকে, 
পড়িবে এবং ক্রমশ উহ্থার বেগ বাড়িবে। 

এইগুলি সবই বেগের উদাহরণ । স্তরা বলা যাইতে পারে ফে/€কোন বত 
ঘি এমনভাবে চলে যে কোন নির্দিষ্ট সময়ে উহা! একটি বিশেষ অভিমুখে নির্দিষ্ট 
দৃধত্ব অতিক্রম করে তবে এ বন্তর একটি বেগ আছে । ১ যেমন, কোন ট্রেন যদি 
সর্বদ। নির্দিষ্ট দিকে এক ঘণ্টাত্ব 50 মাইল দুবত্ব অতিক্রম করে তবে উহার বেগ 
হইবে ঘণ্টায় 50 মাইল । " 

বেগের একক £ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগের একক হইল £০০£ 7১7 
$8০0150 এবং পি. দি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগেব একক হইল ০6720100065 [061 
5900180. 

(ঘ) ত্বরণ ( ঞ০০০1০10100 ) 

যর্দি কোন বস্তকণ। ক্রমবর্ধমান বেগ লইয়া চলে তপে উহ্তাৰ বেগ পরিবর্তনের 
হাবকে বল। হয় ত্বরণ । 

পূব, কৌন মুইতে একটি বস্তকণাব বেগ দেকেণ্ডে 321, 10 সেকেগড সময় 
পবে উহাব বেগ হইল সেকেদে 52 10 আগে 20 মেকেগড সময় পবে উহার 
বেগ দেখ। গেল প্রতি মেকেণ্ডে 72 $0 এসহ উহ। এইবপ ঞ্মবধমান বেগ লইয়া 
চলিল। এস্কলে দেখ। যাইতেছে যে প্রতি 10 সেকেগু সময় পৰ পর বস্তকণাটিব 
20 16 0৩1 ৪৬০০ পরিমাণ বেগ রি টিত হইতেছে | তাহা হইলে উহ্বাৰ 
ন্গে প্ধিবত্ত নেধ হাব প্রতি সেকেণ্ডে ন 217 21 060 52০5৫ ; সুতরাং 
ইহাই বন্তকণা্ স্রপ্ণ | 

এখানে একটি জিনিস লক্ষা কলিবে থে “প্রতি সেকেণ্ডে? (060 56০0170 ) 
কথ।টি দুইবার জশাসিবে। একবার বেগ বুঝাইবাব জন্য এবং অন্যবার বেগ 
পরিবতনের হার বুঝাইবাব জন্ত। এইজন্য হুরঞ্রেব একক বলিতে “বর্গ সেবেগ্, 
ব| ০1 5০78৫ 0০1 56০0914+ কথ। ব্যবহৃত হয়। 

ত্বরণের একক 2 এফ. টি. এস্‌. পছ্ছভিতে হবণের এক হইল ০০৫ 
০০ 5505900. 196 52০0150" এবং সি. জি. এস, পছ্টতিতে 'হখণেব একক হইল 
4০০00070505 0০1 8০০01501901 52001)4, 

(ড) মন্দন ( 60৭79800) )2 যদ বোন বস্তকণা এুনহপমান বেগ 
লইয়া চলে তবে তাহার বেগ পরিবতনের হারকে মন্দন ধলে। মন্দনকে 
আমর। খণাত্মক (০290০ ) ত্বরণও বলিতে পারি । 


৬৮. ট পাত বিজন 


উদাহরণস্বরূপ ধরা যাউফ, একটি বন্কণায কোন তক সময়ের খে দেখ। 
গেল সেকেণ্ডে 32 £. ) 2 সেকেওড পর তাহার বেগ হইল 'সেকেণে 28 2৮ এবং 
আরো দুই মেকেণ্ড সময় পর তাহার বেগ কমিয়| গড়াইল সেকেন্ডে 24 60. ; 
এই রকম বেগ কমিতে থাকিলে বল! হয় বস্টির মন্দন হইতেছে । এস্থলে 
দেখা যাইতেছে ষে প্রতি 2 সেকেণ্ড সময় পরপর বস্তটির বেগ কমিতেছে 
4 £চ করিয়!। হৃতরাং প্রতি সেকেণ্ডে তাহার বেগ পরিবতিত হইতেছে 
$-2 6. প্রতি সেকেণ্ডে। অর্থাৎ তাহাব মন্দনের পরিমাণ প্রতি বর্গ 
সেকেণ্ে 210. 


4. নিউটনের গতি সূত্র (০৮001075195 01 12)011010 ) 5 

নিউটনের গতিহ্ুত্র হইতে আমরা জানিতে প।রি যে, কিভাবে বস্ত চলিতে . 
আরম্ভ করে অথব1 তাহার গতি ত্ববদ্িত বা মন্দীভূত হতে পাবে । আমর! 
জানি কোনস্তির বস্তুকে গতিশীল করিতে হইলে বাহির হইতে তাহার উপর 
কিছু আরোপ কবিতে, হয়। যেমন, একটি বলকে ধাকা৷ দিলে বলটি চণিতে 
সুরু করে। এই যেবাহির হইতে ধাক্কা দেওয়া হহল, বিজ্ঞানের ভাষায় ইহাকে 
বলা হল বল (9:০৪) প্রয়োগ কবা হইল। নিউটনের গতিহ্ৃত্র হইতে 
বস্কর ভর, উহাব গতি এবং উহাঁব উপর প্রদত্ত বলের ভিত সম্বন্ধ বাহির 
কর। যায়। পু 

প্রথম পৃঃ বাহির হইতে প্রযুক (০%17091]5 লা ) খল 
হারা অবস্থাব গধিবৃতন না করিলে, অচল বস্ত চিরাল অচল অবস্থাতেই 
থাকিবে এবং সচল বন্ত সঘবেগে সরলবেখ। অবলম্বন করিয়া চিরকাল চলিতে 
থাকিবে। 

| 7:ড21:5100:5 01001171165 10 15 80800 0: 169৮ 0. 0131600 
10003010911) 25019816150 111)6২ 6২061901750 2 ৪5 017১5 €010761129 
05 2%00117901 10)07165560 10106 00 01)81060 0178 5686, ] 

দ্বিতীয় সুত্র কোন বস্তব ভববেগের পরিবঙ্ডনের হাব বস্তির উপর প্রযুক্ত 
ঝলের সমানুপাতিক এবং বল *ঘ দিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও পেই- 
দিকে ঘটে। $ 

[ 2৪6 01 0101086 0£ 20010610017) 15 02000211008] 0০0 076 


10701655611 10০6 2150 091525 7919.00 11) (1১0 01760010102) %/17$011 00০ 
10863 0005. ] 
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" তৃতীয় দূত ঃ রড কিছারই সমান ও বিপরীত প্রতিকিঘ। আছে। 


[00 ৩০5 ৪০0০ (৪০ 15 2 ৪0321 ৪130 000১05165 
162.061013. ] 

চ. প্রথম সৃত্রের আলোচনা £ 

প্রথম শ্থত্র হইতে আমবা শিয়লিখিত ছুইটি বিষয় জীনিতে পাবি। 

(1) পদার্থের জাড্য ([1501:08. 0610086021) এবং (2) বলের সংজ্ঞা । 

পদ্দার্থের জাড্য 2 প্রথম খুত্রে এই কথ। বলা হইয়াছে যে, কোন জড় বস্থ 
য্দিপ্তির থাকে তাহ| হইলে তাহার ধর্ম হইল চিবদিন স্থির খাক। এবং যদি 
গতিশীল হয় তবে তাহার ধর্ম হইল চিবদ্দিন সমবেগে সবলবেখায় গতি বজাক্গ 
বাধ , পদার্থের এই ধর্ম অর্থাৎ যে অবস্থার তাহাকে রাখ! হইল মেই অবস্থাকে 
বজায় বাঁখাব চেষ্ট।-_-এই ধর্জকেই বলে পদার্থের জাড্য। স্থৃতরাং জ।ডাকে ছুই 
ভাগে ভাগ করিয়। বল! য:ইতে গারে, (1) স্থিতি জাড্য (11610180155) 
এবং (2) গতি জাভা (17061:09. 0400001010 )। 

স্থিতি জাড্য সম্বন্ধে পাবণ। কব কিছু কঠিন নয়। কাখণ আমাদের 
প্রতিদিনের অভিজ্ঞতাই হইল এই যে কোন বকে কোথাও যদি রাখি তবে 
যন্ক্ষণ গরন্থ ন। তাহাকে পাক্ষা দ্রেপ্যা হইতেছে ঝা ঠেল। দেওষ| তইতেছে-_ 
"র্থাৎ বাহক খল প্রযোগ কী হইতেছে ততখণ পথ সে এঁ জাবগাতেই 
খাবিবে। হঠাৎ বস্তুটি চলিতে রন কবে ন1। স্থু রণাং সাদাসণ বুদ্ধি দ্বাব। 
৩ জ্ঞাড্য বোঝ! খুবই সহজ । 

কিন্ত কোন বন্ঘকে যদি মাটিতে গডাইদা দেওয়। যাষ তাহা হইলে বস্তুটি 
কিছুক্ষণ পরে থ।মিয়া যাষ। তা হইলে বন্তট ৮পদিশ গতিশীল হইল কোথায় ? 
রর ত জাড্যের সতাতা প্রমাণিত হইল কিরূপে 1 এখানে একট। কখা! আমরা 

বিনাই। সেট! টে ছে এই যে, বস্টি মাটিতে 'গডাইবাৰ সময় বাহিক বলের 
ছ্বাবা প্রভাবিত হইতেছে । মাটির সহিত ঘর্ষণন্গাত বল, হাওয়ার দ্বারা বাধা- 
প্রপ্ঠ হওযার বল প্রভৃতি বস্তব উপব কাজ করে বলিয়। বস্তটি কিছুক্ষণ পবে 
থামিয়! যাঁয়। মাটিতে একটি বল গড়াইয়। ধিলে বলটি যতদূর যাইবে মকণ মেঝে 
ব। বরফের উপর তাহ। অপেক্ষা অনেক বেশী দূর যাইবে । কারণ মহ্ছণ মেঝে 
ব। বরফে ঘর্ষণজাত বা মাটি অপেক্ষা! অনেক কম। স্থতরাৎ এই সব বাহিক 
বল সম্পূর্ণ অপসাবিত করিলে বস্থটি সর্দ! গতি বজায় রাখিবে। এই ভাবে 
আমর! গতিজাভা ধারণ। করিয়া লইতে পারি। 
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(ক) যখন যাত্রীসহ কোন স্থির গাড়ী হঠাৎ বেঙ্গে' চলিতে আবস্ করে 
তখন প্রত্যেক যাত্রীই পিছন দিকে হেলিয়া পড়ে। ইহা স্থিতি জাড্যের 
একটি দৃষ্টান্ত । গাড়ী যতক্ষণ স্থিব ততক্ষণ যাত্রীর দেহও স্থির। হঠাৎ গাভী 
চলিলে যাত্রীব দেহের শ্রিয়াংশ গাডীর সহিত সংলগ্ন বলিয়। গতিশীল হয় কিন্ত 
উর্ধধাংশ স্থিতি জাড্যেরগ্দরুন স্থির থাকিতে চেষ্টা করে । ফলে যাত্রী পিছন 
দিকে হেলিকা পজে। 

(খ) ক্যাবম খেলিতে গিয়! তোমব। হয়ত লক্ষ্য করিয়! থাকিবে যে দুইটি 
ঘুঁটি একটি আব একটির উপর থাকিলে তলার খু'টিটিকে ট্রাইকার দিয়। সজোরে 
আঘাত করিলে ভলার ঘুটিটি সবিয়। যায় কিন্ত উপরে ঘু'টিটি না সরিয়। টুপ, 
করিম! তলার ঘুটিব জায়গ। দখল কবে। হহাঁও স্থিতিজাডের উদাহরণ 
আঘাত খুব জোবে এবং অল্প সময়ের মধ্যে ভওয়ার ফলে উপরের স্থিব ঘুটির 
স্থিতিজডা নষ্ট হয় ন1--উহাস্থিরই থাকে কিন্তু নীচেব খুঁটি সরিয়া যাওয়ায় 
উহ্না এ গ্ভান অপিকাব করে, একটুও পাশে সরিয়া যায় না। 

(গ) যখন চপন্ গাডা হইতে কোন আবোন্ঠী অসাবধানে নামে তখন 
তাহাকে সাননেব দিকে পভ়িয়। যাইতে দেখ। যা । উতা গতিজাডোব দুষ্টান্থ। 
চলন্থ গাডীতে থাকাব ফলে আবোহীর সমস্থ দেভই গতিশীল | কিন্তু মাটিতে 
প। দিবার সঙ্গে সঙ্গে তাহার দেহেব শিল্পাংশ স্থির হয কি্চ গণিজাড্যের দরুন 
দেহেব উপ্নর্ণংখশ গাত বজায় বাখিতে চেই। কবে । ফলে, সম্মুখের দিকেন পক 
সাঁমপাইবার জন্তা তাহাকে পিছনের দিকে নুকিতে দেখ যায়। 

(ঘ) চল্** গাজার কামধার কেন আরোহী] যদ্দ একটি বলকে সো, 
উপবের দিকে ছুঁড়িধা দে তবে পিছুছণ শবে বগছি "দাবার তাহারে হাতে 
আসিয়! পড়ে, ফি ভাতিমধ্ো আবঝোহী সামনের দিকে খ.নকটা আগাইয়া 
যায়। ইহাও গতিজাডোর দৃষ্াস্ু। 

বলের সংজ্ঞা £ প্রথম সুত্র হইতে আমর। ইহও জানিতে পারি খে, কোন 
বস্তর অবস্থার পবিব্তন করিতে হইলে বাহিব হইতে বস্ত্রটির উপর কিছু আবেপ 
করিতে হয়। স্থির বস্তকে সচল করিতে বা সচণ বস্তুকে স্থির অবস্থায় আনিতে 
অথব। জোরে কিংব। আন্ডে চালাইতে হইলে *বাহিক কিছু প্রয়োগ ন। কারিলে 
হয়না । বস্ত্র আপশা হইতে চলিতে পাবে ন। বাস্থির হতেও পারে ন।। 
বাহ হইতে যাহ] প্রয়োগ করিয়। বস্তর অব্স্থার প্রবর্তন কর। হয় বা গবিবতন 
করিব।র চেষ্ট। করা হয় তাহাকেই বল বলে। 


রলবিষ্বার প্রাথমিক আলোচনা চিঠি 


6. য়আলোচন। £ 

দ্বিতীয় সুত্র হইতে আরা বলের পরিমাপ এবং বল ও ত্ববণের বা মন্দনের 
সখদ্ধ নির্ণয় করিতে পাঁরি। দ্বিতীয় সুত্র আলোচন! করার পুর্বে ভরবেগ 
(20000613601 ) সন্বদ্ধে বিছু বল! প্রয়োজন । 


ভরবেগ £ /ভব ও বেগের সমন্বয়ে কোণ গতিশল বস্ততে যে-পর্ষেব উৎপত্তি 
হয় তাহাকে ভববেগ বর্সেএবং ইহ! বস্তব ভব ও বেগের গুণফলেব সমান । যদি 
কোন বস্তব ভর % এবং বেগ হয় *", ভবে উহার ভববেগ 77 ৮1" 

বলের পরিমাপ ও £5 ল? সমী করণ £ 

মনে কব, কোন বস্তব ভব %%' এবং উহা %& বেগে চলিতেছে । এখন 
4" সময় ধবিয়। বস্তটির উপব যদ ৮-বল প্রয়োগ কবা হয় তবে উহার বেগ 
পবিবন্তিত ভইবে | পব।যাউক 4” মময় পবে উহাব বেগ হভল 1, 

স্থঙবাং নস্তর ভপবেগো পূনিনঞন 71৮৮-17711 


701 7 (1 
অথবা, 'ববেগের পরিব্নেব ভাব ০7৮1 _ গা 58711 78) 


এখন, দ্বিশায় সুত্র ভহতে আমব। দানি যে, * 
1১:০০ ভব? (গেব পবিবিতিণেব জপ 

91. 42 ০৩ 771 

তব! 1১--462%1] তি হলি বক] 

এখন, যদি আমব। ধবিয়! লভ হে একর ভবের উপ ক্রিয়। ববিয়। একব। 
খুণণ চষ্টি বরিঠিত পানে যে-নল, ভাভাভ বুশের পিক, অগা 3১], যখন 
7) 1 'এন২/7-]১ তাহ হইলে 451, £ 

বলেবৰ এককের উপবোক্ত স*জ্ঞ। 'অগ্ভযাষধী আমব। দেখিতে পাইতেছি 
7751. অর্থাৎ বল-ভর * ত্বরণ 

ইহাই বলেব মান শিদদেশক সমীকপণ | 

উল্লিখিত সমীকরণ হইতে আমখ। নিম্ুলিখিত বিষয়গুলি জীনিতে পারি 2 

(ক) যদি কোন বল কোন ভব 1-এর উপব ক্রি করিম! 7 ত্বরণ স্ষ্টি 
কবে, তবে, 

বলের পরিমাণ» ভখ (77) ত্বরণ (170) 
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(খ) যদি কোন খল ৮ কোন গতিগীল ভর প্র উপরএমন তাবে জিরা ৃঁ 
করে যে বলের অভিসুখ ও ভরের গতির ক্তিমুখ একই, তবে বস্তটির গতি 


ত্বরান্িত হইবে এবং ত্বরণ সন 


(গ) যদি কোন বল্‌ 2৮ কোন গতিশীল ভব %-এর উপর এমনভাবে 
ক্রিয়া! করে যে বলেব অভিমুখ ও ভবের গতির অভিমুখ বিপরীত তবে বস্থুটিব 


গতি মন্দীভূত হয় এবং মন্দন তি 


বিভিন্ন পদ্ধতিতে বলের একক (0105 ০৫6 19:05 10) 07661210 
3386175) £ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলেব একক-কে বল! হয ডাইল 
(1057০ )- ইহা এমন বল ষে এক গ্র্যাম ভবের উপর্‌ ক্রিয়া করিয়া প্রতি 
ব্্গ সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার ত্বরণ স্ট্টি করে। 

এফ পি. এস্‌ পদ্ধতিতে বলেব একক্‌-কে বলা হয় পাউগাঁল (9০57৫91)। 
ইহা এমন বল যে এক পাউণ্ ভরের উপব ক্রিয়। কবিয়| প্রতি নর্গসেকেও্ডে 
এক ফুট ভ্ববণ £টি করে। 

এই দুই একক-কে অর্থাৎ ডাইন ৪ পাউপ্ালকে চরম (717911766 ) 
একক বলে। 

?. তৃতীয় সূত্রের আলে।চনা £ 

পবা যাউক 4 এন" 3 দুটি বস্ | যর্দি এ স্ব ৪-ব উপব খলগ্রযোগ 
করে তাগা হইলে তনীমব সরত্রাযায়ী 2 ব্স্ত &-র উপব সমান ও'বিপ্বীত মুখী 
বল প্রয়োগ কবিবে। এর ছাব! প্রযুন্' বলকে যদ্দি ক্রিয়া বল! যায় তার 2-র 
দ্বারা প্রযুক্ত বলকে প্রতিত্রিয়া বল হইবে । এই নিষম যে-কোন দুইটি 
বস্তব বেলাতেই খাটিবে--ব দুইটি সচল কি নিশ্চল হউক, সংস্পর্শে 
খাকুক কি না খাকুক। ইগ্াব বহু দৃষ্টান্ত আমাদের প্রতিনিয়ত দুটিগোচর 
ভয়। 

যেমন, এখন কোন আবোহ) নৌকা হইতে লাফাইয়া তীরে পৌছায় তখন 
নৌকাটি পিছনে হটিয়। যায়। আরোহী শেঁকার উপর যে-বল প্রয়োগ 
করে ভাতার ফলে নৌকাটি পিছনে সবে এবং নৌকা! আরোহীর উপর 
ধে-সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া কষ্টি করে তাহার ফলে আবোহী তীরে 
পৌছায় । 


বিষ প্রাথমিক, আলোচনা! 


মি “চাপ চিঞত) 
প্রতি একক ক্ষেত্রে ( 0016 2:6৪ ) প্রযুক্ত বলের পরিমাণকে ঢাগ বল! 
হয়। বদি & ক্ষেত্রফলের উপর মোট ? বল প্রযুক্ত হয়, তবে উক্ত ক্ষেত্রফলের 


উপর চাঁপ- £, 


ডি 
চাপের একক 2 মি. জি. এস পদ্ধতিতে চাপের একক হইবে 
05765 / ৪0. 000. এবং 'এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে একক হইবে 
০০০৪০৭৭14/5ণ. £. 


9. মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ( তত০৪০৮1080012 2) (85165 ) £ 

এই বিশ্বেব যে-কোন দুইটি বস্তকণা পবস্পবকষে ত্বাকর্ষণ কবে এবং এই 
আকনণেব মান বস্তকণ। পুইটিব ভবের গ্ুণফলের সমানুপাতিক এবং উহাদের 
ভিতরকাব দূরহেরখ বরগেব ব্যস্তাতপাতিক (1115615015 01000000188] )। 
ইহাই নিউটনেব মহাকর্ম স্ত্র। 


পথিবীর উপব বা পৃখিপীব কাগ্ভাকাছি অনস্থিত কে নন বস্থর উপব পৃথিবীর 
াকর্ণকে অভ্িকর্ষ বলা হর। এই আিকধেব ফলেই গাছ হইতে ফল 
পদ্ডিলে ফলটি পৃথিবীব অভিমুখে ধাবিহ হয না কোন বন্তর্কে পডিতে দিলে 
পৃথিবীব দিকে পন্ডে | 

নিউছমনল দ্বিভীয গৃতিহ্থহ ভইতে আমবা গানি যে, কেন বল যদি কোন 
বস্বব উপব ফ্রিয়। কবে হনে বসন রা হাত তথ 'অখাজ একটি হণ আগ 
হয়। স্ু'্বাৎ আঘভিক্ষ বলের প্রিয়া যখন বোন বগ্ক পুশিবীব দিকে পণ্ড 
তন তাহার ৪ একটি ত্ববণ হুয়। এই ভ্বখণকে বল। হয় অভিকধজ ত্বরণ 
80061079100 000৩ 10 £8৮)তা ) নি ইহাকে ঞ' অক্ষব দ্বাবা প্রকাশ 
করা হয়। 

প্রমাণ করা যায় যে কোন স্থানে £-এব মান পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে এ 
স্থানের দুরন্ডেব বর্গের ব্যস্ত-অন্থপাতিক | স্থৃতণাং দৃব্ধ বাডিলে +£-এর মান 
কমিবে এবং দুরত্ব কমিলে '£-এর মান বাডিয়। যাইবে । এই কারণে ভূ-পুষ্টে 
£৫'-এর মান পাহাড়ের উপর কোন স্থানেব '-এব মানের চাইতে বেশী। 
আবার পুথিবী সম্পূর্ণ গোলাকার নষ , মেরুপ্রান্থ একটু চাপা । স্থৃতরাং পৃথিবীর 
কেন্দ্র হইতে মেক্ুদ্বয়ের দৃবত্ব নিরক্ষরেখার ( ৫৩০৫০: ) দূরত্ের চাইতে কষ 


88. |.) পদার্থ বিজান 


এই কারণে মেব্রপ্রান্তে €৫-এর মান নিরক্ষরেখায &-এয় যান হইতে হেনী। 
নিম্নে দুই পদ্ধতিতে “৫'-এর গড মান দেওয়া হইল ২--- 
লি. জি. এজ্‌. পন্ধাতিতে &- 981 02018609 

এবং এফ, পি এস্‌ পদ্ধতিতে & 32 £€/55০2 

109. বলের অভিকর্ষীয় একক (018৬199.01009] 01016 0৫6 190০6 ) £ 

পুবে বলেব চবম এককের কথ বলা হইয়াছে । উহা ভান্ডাও বলের আহ্‌ 
একটি একক আছে । এই একক অভিকবেব উপব প্রতিষ্ঠিত বলিয়া উহাকে 
অভিকধীয় একক বলে। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এই একবেখ নাম গ্রতাম-ভার (£121000৩- 
৬৫161) )--এক গ্রাম ভর-সম্পন্ন বস্ত যেবলেব দ্বারা পথিধী কর্তক শাকধিত 
হয় ভাভাত গ্রামভ।ব | 

কাজেই, 1 গ্র্যাম-ভার ল]1 গ্রঠাম * ৫-£€ ডাইন- 981 ডাইন | 

এফ.. পি. এস পদ্ধতিতে এই এককেব নান পাউগু-ভার (7০০১৫- 
৪০161) )-_.এক পাউপ্ ভব সম্পন্ন নস্ত যে-বলেব দ্বার। পখিব1? কতক আকমিত 
হয় তাভাউ পাউপ্ু-ভাব। 

কাজে, ] পাউগু-ভাব-] পাউগু ১ ৫-প পাউপালন 32 পাউগ্াল। 

11. বস্তর ওজন ( ৬/০11)0 ০ 71704 ) £ 

বেন বস্তুকে ভাতের উপব বাখিলে আছর। নিমাভিসুখী বণ অঁভভব কবি। 


স্ 


নৃস্ত্রটি গুন ভাবা হইলে এই বল এছ বেশী হষ যে আম 1 হা,তব উপণ উল্ভাকে 


? 
৬ 


চু 


০৯৫ 


বাখিতে পাবি ন]। কেশ এঠ বল শক ॥ বণ) খস্তটিপে পখিবা 


পবদা আকমণ করিতেছে অথাৎ, এই বল আভিকশজ সল (৬৩91 
15 )1 কৌন নম্র উপর পৃথিবী মোট যে অন্ভিকর্জ বল 
প্রয়োগ করে তাহাই হইল: বস্তর ওজন । স্থত্বাং মনে রাখিতে হইবে 
যে ওজন কামত একটি ব্ল। 
আমর] নিউটনের দিতীয় স্তর হইতে জানি, 
ব্ল- ওর ৮ স্ববণ 
কাজেই, কোন বপ্তব উপর অভিকর্জ বশ মাপিতে গেলে বস্তর ভরকে 
আঅভিকর্মজ তবণ ছার। গণ কবিতে হইবে এবং এই অভিকর্ষজ বলকেই যখন 
গজন ব্ল। হয়, তখন বস্তব ওজন 115 ভব * অভিকর্ষজ ত্ববণ 
-০?%%১£ 


রর সারাংশ পু 
গতি ছুই প্রকার ₹--(ক) চলন ও (খ) ঘূর্ণন । 
শিউটনের প্রথম গতি স্তর হইতে (1) পদার্থের জাঁডা ও (29) বলের সংজ্ঞা 
জানিতে পারি | দ্বিতীষ স্তর হইতে বলেব পরিমাপ করিতে পারি এবং তৎসংক্রান্ত 
সমীকরণ হইল 7-7%/ 
বলের চবম একক ; (1) ডাইন এ 11) পাগল | 
বলের অডিকষাঁষধ একক £ (1) গ্র্যাম-ভার এবং (9) পাউদ্-ভ।র। 


বঞ্াবিষ্যার প্রাথমিক 'মালোচন! 1 


প্রশ্নাবলা 
এ. নিগ্রলখত বাশিগুলিব যণ'ম্গ সন্তু! লিগ 201) বেগ (9) ত্ববণ (8) ম্লান। 

[ 1)9000 0)6 1০911) 511 0792151105 701 9192165, (2) 5০০91628650 

(6115681050100 | 
2 নিউটানব গতিশ্ুহ বর্ণন। কব এবং প্রথম ও দ্বিভাষ সুত্র উদলাভল্ণ দ্বাব, পুঝাউযা দাও । 

[136510 ি৬ত 60075 19৬ 0 [00192 0111 111081709 (1)0 17150 810 679 87006 
1 ] 

8. নিউটনেব গ'হলত্র বর্ণন। কলি বুধ উস! দ, ৪ কিপদে প্রথম শব হইতে বলেব সংচ্ছা 
এপং দ্বিতম ৮৭ হইতে বলল পরিমাণ কন! যাঁষ। 

[13৮66 ৭০1010819৬৪ 01120011018 22,601 0%1)1910 100 [0900 6706 ঠা 96 18 ৪ 
2091)161010 01 0)109 8,770. 17১10 1109 6 0০20 12 1065 901290)01000 00 10166 হাচচি09 
০1১৮%17290 ] 

4. নিউটন! গতি হর হউ্ত 77৮81 সম কবণটি গুমাণ কর এবং ভাঙা হইতে দুং 
প্দ্ধ৩:৩ সলেব চল্ম একক বয় লেখ । 

[11560011517 01060561477 011 টি) 6৯10158175৮ 001060000 8750 
০3৫]১167)0 61001601618 (117 91)501009 100011৮581117166 10 1106 ৮50৮৬5৫00৭০) 

0. বল এলং চ পর ভিত পাকা কি? চে ৫কপ্কি ঠহপে? 
[ 17৮6 58 ৮116 01110191500 7১6৬৭ 21 1১15 82ৈ 20409205 5 ৬0268161109 
185 91 0705৬019171 
0. নিটনেপ মহাকষ শাক 1 আাতভিকধজ ধাণ 'লাততিকি বোঝ? হভিশযস হণ 
্ রর ৪ 
দুপত্বেব উপধ কিবঝাপভাবে নিব কত? 

[ /16 18 ইৈ5৬/৮90১৭ (1%5106116008] [হা 2 00৮1 4০ 5০৪ 5862 ৮5 ৪০০৪1০- 

18100 09 60 £%৮165 2100৭ 0905 16 ৫৩ অন 90486550610 
প. অভিকষজ বণ বলিতে কি চন 1 শি. ১ স্‌ এবং এখও পি, এস্‌, পদ্ধতিতে উন] 
কি একক দ্বাবা প্রকাশ কব; হম? 

[ 1০৪6 ৫০ 5০ [0681) ৮৮ 2.00616780100. 009 (6) £1575১ 7 86879 606 
808 00. ৮010 61718050615 78 €৯1710৮৮০0 1। 00৮00 হিঃ ৬0৭ মাত তত 
৪%5900.8 ? ] 

8. বস্ব ওজন বলিতে কি বুঝায? 
[ 1,৮75 71109106 ০3 ০67১6 ০1 & ১০০১১ 1] 


উদন্টিতি বিদ7া [ [75019568005 ] 


271. সূচনা রর 


স্থির তরল পদার্থ কতগুলি বৈশিষ্ট্যেব অধিকারী । এই বৈশিষ্ট্যগুলির 
আলোচন। করাই উদস্থিতি বিদ্যার উদ্দেপ্ত। উদ্দস্থিতি বিদ্যায় যে-তরলের কথা 
ব্ল1 হইবে এই বল কয়েকটি গুণবিশিষ্ট । অর্থাৎ, তরলের সংনম্যত। (০070- 
06559101110 ) থাকিবে ন। এবং তরল ঘর্ণণজত (:01001.)074] ) বল- 
প্রয়োগ করিবে না। তাছাডা তরলেব নিজন্ব আয়তন থাকে কিন্ত কোন 
বিশেষ আক্কাব থাকে না_যে-পাত্রে ধাখ। যায় তরল সেই পাত্রেবই আকাব 
ধারণ কবে। 





2-2. তরলের চাপ (0:555016 01 11010 ) 2 

কোন বস্ককে কোন তলের (5106 ) উপব ব!খিলে বস্তু এ তলের উপর 
নিজেব ওজনেব সমান বল প্রয়োগ কবিবে। ইহাতে এ তল যে ঘাত (8056) 
সহ করিবে তাহ! শুপু যে পলেব উপব শির্ভব করে তাতা নয়, এ বন্ত ও তলের 
সহিত সংস্পর্শযুক্ত ক্ষেত্রকলেব উপব ৪ শির কবিবে। কোন ব্যক্তি যদি আল্গা 
বালি উপব দাছ়াইবার চেষ্ট। করে তবে তাহার পা বালির ভিন গভীর ভাবে 
ঢুকিয়া যায় কিন্তু বালিগ উপর শুইযা পডিলে সমস্ত দেহ বালির ভিতর অত 
গভীব ভাবে টুকিবে ন| | দীড়াইয়। থাকিবার সময় খাক্ডির দেবের সমস্ত ওজন 
তাহার পায়ের ক্ষেত্রফলেব উপর পড়িতেছে ১ কাজেই প্রতি বর্গ ইঞ্চি বালিতে 
পেশী বল পডার় বালি বেশী পরিমাণে সবিয়। যাইতেছে । শুইয়! থাকিলে বালির 
উপর যে বল পাঁচবে ভাহা পুধের মত দেহের ওজনের সমান হইলেও, এ বল 
অনেকখানি ক্ষেত্রফল ব্যাপিয়া পড়িতে্ছ। ম্ুশরাং প্রতি বর্গইঞ্চি বালিতে 
ঝলেব পরিমাণ এক্ষেত্রে পুবাপেক্ষ! অনেক কম হইবে। কাজেই, দেহ বালির 
ভিতর বেশী ঢুকিবে না। 

সমতলভূমিতে মানুষ যখন হাটিয়া! বায়, তখন ভূমির সহিত সংলগ্ন পায়ের 
ক্ষেফলের পর মানুষের দেহের ওজন ক্রিয়া করে। কিন্তু পাথরটুকরার উপর 


স্থিতি বিষ্ঠা - এ 


বিশে আত পাধরটুকরার উপর ছাটিলে পায়ে, বেশ বাথ বাগে কার: 
তখন খুব ক: কষেররর্ঠোর উপর দেহের ওজন ক্রিয়া করে । ৯ 

স্থতরাং ফোন তলের উপর বলের ক্রিয়া বিবেচনা! করিবার সময় সমস্ত 
বলের কুথা চিন্তা না করিয়া প্রাত একক ক্ষেত্রে বলের কথ। চিন্তা কন্দিতত 
হইবে । ইহাকেই চাপ (75550: ) বলা হয়। 

তরল পদার্থের মহিত কোন বস্কর সংস্পর্শ ঘটিলে তরল অন্তরূপভাবে এ 
বস্তর উপর চাপ প্রদান করিবে । প্রতি একক ক্ষেত্রে ( 0275 8:68) তরল 
যে বল-প্রপ়োগ করে, তাহাকে তরলের চাপ বলে । 

পরীক্ষা ঃ (1) একটি লম্বা৷ জার জলপূর্ণকর। এখন একটি টেস্টটিউবের 
বদ্ধদুখ নীচের দিকে করিয়া জলের ভিতখ খাণিকট। ডুবাও এবং পরে ছাড়িয়া 
দাও। দেখিবে টেস্টটিউবটি লাফ দিয়া জলের বাহিরে পড়িবে । টেস্টটিউবের 
ওলায় জলের চাপ পড়ে বলিয়। এইবপ হয়। 

(2) দেওয়ালে ছিদ্র আছে এরূপ একটি পাত্রে জল ঢাল (2ক নং চিত্র)। 
দেখিবে ছিদ্র দিয়া জল বাহিব তয়! 
আসিতেছে । ছিদ্রেরে আকারে সমান 
একটি চাকৃতি ছিদ্রের মুখে রাখিযা জল- 
গ্রবাহ বন্ধ করা যায়। কিন্তু চান্তিটিকে 
স্থির রাখিতে হইলে উহাব উপর বাহিৰ 
হইতে জলপ্রবাহেব বিপবীত দিকে ল- 
প্রয়োগ করিতে হইবে । স্থৃতরাং ইহ। হইতে 
বোঝা যায় যে জল পাত্রের দেওয়ালে বল 
€য়োগ করে। 

2%-8. কোন বিন্দুতে তরলের চপ, (155501৬062৪ 11010 91 
2 [50116 ) ও ঘাত (010556) £ 

যে-বিন্দুতে তরলের চাপ নির্ণস়্ করিতে হইবে উহার চতুদ্দিকে তরলের 
উপরতলের সমান্তরাল করিয়া একটি ছেট ন্ষেত্রফল 4 কল্পনা কর। যদি 
মনে কর। যায় যে উক্ত ক্ষেত্রফলের উপর তরল যোট বল £ প্রয়োগ করিতেছে, 
তবে এ বিন্দুতে তরলের চাপ হইবে £ ₹4 

ঘাত বলিতে এ ক্ষেত্রফজের উপর তরল মোট যে বল প্রয়োগ করিতেছে, 
তাহাই বুঝায়। অর্থা্ড ঘাত- চাপ” ক্ত্রুফল। 





০ 7... পার্থ বিজান 

সি. জি, এস পন্থতিতে ঘাতেব একক ভাইস কিছ চাপে গরীব ক্টাইন 
প্রতি বর্গ সে. মি. 

এফ. পি. এদ্‌ পদ্ধতিতে ঘাতেব একক পাউগ্ডাল কিন্তু টগর একক 
পাউগ্ডাপ প্রতি বর্গ ফুট। ৯ 


2-4. তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপের পরিমাধ নির্গয় 


(08100196107 0: 70125501020 8. 70091100 177 ৪, 1101810) £ 


মনে কব, একটি পাত্রে খানিকট। তবল বাখ। হইল এনং তরলেব ভিতব 
*? গভীব শায় একটি বিন্দু 0 আছে (2খ নং চিত্র )। 0 বিন্দুতে তবলের চাপ 
কত তাহ। নির্ণয় কবিতে হইবে। 0 বিন্দুর চতুর্দিকে তবলেব উপবতলের 
সমান্তবান একটি একক ক্ষেত্রফল কণ্পন। ক 
এবং এ ক্ষেত্রফলেব সীমানা হহত্ে কতক- 
গুলি লম্ব শবলব উপবশুল পবপ্ত টান । ইতাক 
ফণ্নে তবালব একটি চো (০5110061) 
পাওয। যাহবে। এই ভখলেব চোঙেব ষাত। 
গুজন, শালাভ হভল 0 বিন্ুব ৯ততপিখস্থ 
একক মেক্রক্চলেব উপব প্রনুক্ষ বল। অর্থাৎ, 
এই তবল ঠেডেব ওদ্ন 0 বিনতে ৩বলেব 
টাপব সমান। 
চোটিব আঘণন ৮৮] [কাবণ চো টিব গে লমু”খব স্্ে্রফপ--1 ] 
স্থঙবাং চোছটিব ভব-অ তন» পনত্ব 
-:/১৫ 1[ যাদ 2 তবলেব ঘনত ধং। য্টয়] 
অর্াৎ। চে।উটি। “জন -ভল ১৫৪৫ 
-- 1 ৯০১৫ & 
ক্থতনাং 0 বিন্দশ চাপ 27 4.৫ * 
অর্থাৎ চাপ গভীবতা « ঘনত্ব অভিকর্ষজ ত্বরণ । 
অথবা, চ।প০০গশীবত।১ ঘন [ কাঁবণ & ধবক] 
এই কাবণে সাপকে গভীবভাব ছাবা প্রবাশ কবিবাব একটি বিকল্প পদ্ধতি 
আছে। যেমন,/অনেক সময় বলা হম্ম যে 4100 ££ জলের চাপ” ইহাব অর্থ 
ঘে 100 £ গভীরে জলেব যে চাপ হহবে তাহা । 





উদস্থিতি বিষ্তা ও. 


সক 


নন তরলের ভিতর 200 ০. গভীরতায় কোন বিন্দুতে চাপ 
কত নির্ণয় কর । তরলের ঘনত্ব 103 £003/00. 


[ 081091966 006 7015550 ৪0 & 00156 200 009 066] 10 ৪ 
(09101081708 02195 103 £709/০0. ] 


উ। এস্কলে %-20) ০00. ; 475 103 805/0০.৭ ৫- 981 ০10/5255 
নিনিঞ্ট বিন্দুতে চাপ, £-17%.2.£-5200 ১ 103 ৯981 
-₹ 20:)086 3%295/50.0100. 
(2, একটি চোড়েব ব্যাস 14 ০. ও উচ্চভা 40 ০09. ; চোঙটি পারদ 
(ঘনত্ব 136 £0৭/০০.) দ্বাবা পুর্ণ করিলে উহাব তলদেশে কত ঘাত পড়িবে? 


[10176 91970666101 2. ০1119311514 0. 2130 105 10091619040 ০22. 
[ 0110 05%11090017 15 101] 01 17000510015 (৫011১)09 5 136 £095/00.) 
59100 15 019০0017550 003 010৩ 00900012001 006 0১111)051? ] 


উ। চোঙ্টির তলদেশে যে-কোন বিন্ধুততে চাপ 
17০7 7.৫ 740 ১৮13 ০৮981 0570০১৯/১এ ০0. 


টি?) 
চোড্টিব তুলদেশেব ক্ষেত্রফল মাহ ভিত 154 ওএ-আাঘ, 


ম্বতরাং, তলদেশে ঘাত৯চাপ ৯ ক্ষেত্রথ্ল 
540 ৮ 130১981৮154 ৫5165. 
» 82184556 51705, 

(3) একটি নলেব প্রস্থচ্ছেদেব ক্ষেত্রফল 8 £৭ ০17. এখং উহাতে এমনভাবে 
দীস। ভতি কথ। হইল যেনলেব মোট ওজন হহল 400 £. জলের ভিতর এ 
নলটি কত গভীবত! পর্ষস্ত ডুবিয়! যাইবে 1 কোন তবলে উত। 25 ০. ডুবিয়। 
গেলে এ তরলের ঘন কত? 


[ & 606 1,09৩ 2৩৪ 06 099১-9৬ 0150 1১ 8 ওনু.০10, 15 108060 
ভ/10]) 1590. 51015 0111 105 09621 ৮/০181)0 15 40 01705. 20 1020 
0500৮ 11 26 ৪) 10 ৪66] 2100 1006 15 ৩ 06125105 0: 2 
11091 00 ৮1910) 10 5115155 0০ & 007600 025 ০0০ ? 1 


উ। নল কর্তৃক প্রদত্ত চাপ কল -% 7559 1€105-আ6 001 50,002, 
রি তত) চাপ 55 ০ 
এখন, গভীরতা নতি] 5 0. 


অর্থাৎ জলে নলটি 5 ০০ ডুবিয়া যাইবে । 


&4 1 চং ঈ: এ 
দ্বিতীয় তরলের বেলাতে, ঘনত্ব. রর ! চাপ, ০৩ 8০০০ ৫. 
অর্থাৎ এ তরলের ঘনত্ব 2 &09/0.6, 
£-৮. ভরলের চাপের কতকগুলি বেশিষ্ট্য (9০706 008180-1 


&61150105 04 110010 70125516 ) £ 
৩ 


(ক) স্থির তরল পদার্থের অভ্যন্তরে কোন বিন্দুতে চাপ বিন্দুটির 
গাভীরতার উপর নির্ভর করে (7555816 ৪0 ৪ 0০1৮ 10011 ৪. 110020 
80 16550 061061)05 01) 0152 061১0 01 0106 70091000) £ 





তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপ নির্ণয় করিতে গিয়া আমরা দেখিয়াছি যে 
চাপ গভীবতার সমান্্পাততিক। অর্থাৎ গভীরত] বাড়িলে চাপ ব।ডবে এবং 
গভীরতা কমিলে চাপ কমিবে। ডুবুবীর। যখন সমুদ্রে ডুব দেয়, ভখন যত তলায় 
যায়, তত বেশী চাপ অন্ভব করে। ইহ। একটি সত পরীক্ষা দ্বার] বুঝানো 
যাইবে। 
পরীক্ষা 2 একটি লম্বা! চোঙেব গায়ে পরপব [িন-চারটি ছিত্র কর 
এবং ছিদ্রগ্ুলি মে।ম পাখা আটকাইয়া দাও । চোটি ফোন ₹%ল-ধর জল 
দ্বার] পুণকর। এখন একটি পিন দিয়! তাছাত|ডি একই হঙ্গে মোমগুলি 
ছি কাঁরয়। দাও। ধোখবে ছি দিয়া 
জলেব ধাপ খাহিব হভয়। আসিতেছে 















রা | রা ্ এবং সপ চাইতে তলার, ছি ০1দয়! 

| ভল লনাপেক্গ। দবুবে যাহতেছে (2গ নং 

্ চিত্র), এবং সব চাশন্তে উপরের ছি 

রা ॥ 8. দিয়া জল সবাপেক্সা কম দুরে 

যাইতেছে । এই পরণক্ষা হইতে বোঝা 

যায় যে ০ বিন্দুতে জলের চাপ নসবা- 

4 পিট পে? বেশী এবং £ বিন্দুতে সবা- 

শনির রা তাত রর দাঁধ পেক্ষা কম, অর্থাং জলের চাপ গভীবতা। 
চিত্র 9গ বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। 

তাছাডা) ভালভাবে লক্গ্য করিলে দেখা যাইবে যে প্রতি ছিদ্র দিয়া জলধার। 

পাত্রের দেওয়ালের সহিত লম্বভাবে নির্গত হইতেছে। ইহা গ্রনাণ করে যে 


রা 
তর খৈওয়ালেক উপর ফে-টাঁপ প্রয়োগ করে তাহা দেওয়ালের সহিত লক্বভাবে 
ক্রিয়া কে ; . 

জলের চাপ গভীরতার সঙ্গে বৃদ্ধি পায় বলিয়া জলের বাধ (0879 ) নির্মাণ 
করিবার সময় বাধের শীর্ষদেশ অপেক্ষা তলদেশ বেশী পুরু করিয়া তৈয়ার 


করিতে হয়। 
(খ) কোন বিন্দুতে স্থির তরলের উধ্বচাগ ও নিল্পচাপ মান 


(170110, ৪£1250, 25165 00195501210 ৬০101 
0211 12072108170 9.0৮1/810 011606101)5 
7০2 70106 10011) 10 2100 00০5 81০ ০0181) £ 


পরীক্ষা; একটা মোটা কখচেব পার আধা- 
আধি 'জলপুর্ণ কর। একটি ঢুমুখ খোল কাচের 
চো. £& লও ও আংটাযুক্ত একটি ধাতব চ।কৃতি 3 
লও যাহ। / চোঙটির মুখ নিশ্ছিদ্রভাবে (৪6০1 
0810) বন্ধ করিতে পাবে। আংটাব সহিত 
একগাছা স্ৃত| আটকা যাতে আক্তাটি টানিয়। 
9 চাকৃতিটি £-চোডেব মুখে লাগানো যায়। 
এইভাবে &-চোঙটিন মুখ বন্ধ করিয়া চোঙটি 
জলের ভিতর খাঁনিকট। ডুবাইয়। হুতাটি ছাড্ি। 





কে।ন বিন্দুতে জলের 
এ উধব চপ এ নিয়চ।প সমান 
দাও (2ঘ নং চিত্র)। দেখিনে 13-চাকতিটি চিত্র 2থ 


পড়িয়» যাইবে ন।। কেন পড়িবে ন1? কারণ চাকৃতিটিব নীচের জল 
চাকৃতির উপর" উধ্বচ।প প্রয়োগ করতেছে ॥ ইহাব দ্বার প্রমাণ হয় জলের 
উধ্বচাপ আছে । 

এখন আস্তে আস্তে 4 চোঙ্টির ভিতর জল ঢাল। জল একটু ডিন 
করিয়া লইন্পে ভাল হয়। দেখিবে যে চোডেবভিতরকার জলের তল (1৮০1) 
এবং বাহিবের 'জলের তল যতক্ষণ সমান না হইবে 8-চাকৃতি ততক্ষণ পড়িবে 
না। যেই দুই ভল সমান হইবে (চোঙেব ভিভরকাঁর জল রঙিন বলিয়! 
বুঝিতে স্থবিধা হইবে ) তখনই চাকৃতি পন্ডিয! যাইবে । ইহার দ্বারা বোঝা। 
যাইতেছে ৪8-চাক্তিব উপর জলের উধ্ব চাপ ও নিম্নচাপ সনান হুইল এবং 
চাকৃতিটি নিজের ভারে পড়িয়া! গেল। অর্থাৎ, কোন বিন্দূতে তরলের উর্ধ্বচাপ 
ও নিম়চাপ সমান। 

5 


: 66 পুহাথ ব্জান. 
(গ) স্থির তরজ পার্খ্চাপ প্রয্োখ : কর এ: ৯৮. ধের? 
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তরলের পার্শচাপের দৈনন্দিন উদাহরণ খুব বিরল নয়। ষখ রি 
ছারা রাস্তায় জল দেওয়। হয় তখন পাইপের গায়ে ছিদ্র থাকিলে দেখা যায় যে 
সৈই ছিদ্র দিয় সুক্ম জলধারা! জোরে বাহির হইয়। আসিতেছে । ইহার কারণ 

জল পাইপের গায়ে পার্্চাণ প্রয়োগ করে । 

নৌকার গায়ে ফুটা থাকিলে এ ফুটা দ্বিয়া গল নৌকায় প্রবেশ করে ্ঃ 
তোমর] অনেকে দেখিয়াছ। ইহারও কারণ পার্শচাপ।  « 

নিষ্নলিখিত পৰীক্ষা ঘর! পরীক্ষাগারে তরলের পার্খচাপ দেখানো যাইতে পারে। 

পরীক্ষ। 8 একটি খুব পাতলা ধাতব চোঙ্‌ লইয়। উহার নিম্ন প্রান্থের 
কাছাকাছি গায়ে একটি ছিদ্র কর এবং ছিদ্রটি প্যাচকল দিয়া খোল। বা বন্ধ 
কবিবার ব্যবস্থ। কব। চোঙটি নিশ্ছিদ্রভাবে (৮০৮: 011) একটি পাতল! 
কর্কের উপব বসাও এবং সমগ্র জিনিপটি জলেব উপর ভামাইয়। রাখ । এখন 
আস্তে আস্তে চো জলপুর্ণ কব। দেখিবে চোও্টি এক জায়গায় স্থির হইয়া 
ভাসিবে। অতঃপব খুব সাব্ধ।নে পাাচকল খুলিয়। দাও। দেখিনে কলের 
মগ দিয়া জল বাতিব হইমা আসিহেছে কিন্তু সমগ্র জিনিসটি জল'পবাভের 
বিপরীত দিকে ( তবচিহ্থেব দিকে ) মাপ্তে আনছে সবিয়। যাইতেছে (উ নং 
চিত্র )। উহার কাবণ জলের পা্বচাপ। 

যখন পাাচকল বন্ধ ছিল তখন জল 
চোঙের গায়ে সবন্তর সমন ভাবে পাশ্চাপ 
গয়োগ কবিতেছিল এবং যেকোন তলে 
(1৩৬৩1) এক পার্খগাপ সমান এ 
বিপবীভ বলিয়া চৌঙটি স্থির ছিল। 
কিন্ত যেই প্যাচকল খুলিয়া দেওয়া হউল 
অমনি খোলা মুখ দিয়! জল্‌ বাতির হইতে 
লাগিল। ফলে 4 বিন্দুতে জলের 
পার্থচাপ রহিল ন! কিন্ত বিপরীত বিন্দু 





তপল প.শ্রচাপ প্রয়োগ কবে র 
চিত্র 25 8-তে চাপ ঠিকই বহিল। স্থতরাং 498 


তলে মসম (010১8121০09) চাপ ত্রিয়া করাব ফলে সমগ্র জিনিসটি 48 
অভিমুখে আস্তে আস্তে সরিয়। যাইনে। 


উ্থিতি বিস্তাঁ ' " ৮ 


হা পির শুয়লের মধ্যে কোন বিদ্দৃতে তরল চতুর্দিকে সমান চাপ 
গ্রশ্নোগ, কমে (1:050, ৪0125065005 015590155 ৪ট ৪ ১০০ 
" কট0াত। 18 হে 211: 1650610105 
' 10 20091 108£1010006 ) : 

8-একটি কাচের ফানেল। উহার 
মুখ পাতল! রবধার দ্বাবা আটকানো। 
ফানেলটি সরু ছিন্রবিশিষ্ট কাচের নল 
4-র সহিত রবার টিউব দিয়! সংযুক্ত । 
কাচের নলটি অন্রভূমিক অবস্থ।য় একটি 
ফেমে (10) আটকানে। এবং ফ্রেমটির 
সঙ্গে একটি স্বেল লাগানে। আছে। 





তখলেব মধ্যে কোন বিন্দুতে চঙুদিকের 
চাপ সমান 
£. নলটিব ভিতর এক ফৌট। রঙিন চিত্র 2চ 


জল (ছবিতে ০) বাখ। আছে । উহা স্ুচকেব (30৫69) কাজ করিবে 
(2ঢ নং চিত্র )। 

একটি গভীর পাত্র জলপুর্ণ কর। কানেলটিব মখ শিয়াডিমুখী কবিয়া! 
জলের ভিবে প্রবেশ করাঁও। দেঁখিবে সুঠকটি ভানদিকে সবিয়া গিয়াছে। 
ফানেলটির মুখে ক্লে উপ্বচাপ পডায় ফানেল ও রবার টিউবের ভিত্রস্ 
বাষু সংকুচিতনভইয়া রঙ্গীন জলের কৌটাকে চাপ ধিয়। সবাইয়। দেয়। উহা 
দ্বারা জলের উপ্ব চাপ দেখান হইল। 
| এখন ফানেলটির মুখ একই গভীবহায় 
রাখির। উপবে, শীচে, পাশে, চতুর্দিকে 
ঘুখাও (2চ ও 25 নূহ চিত্র)। দেখিবে 
স্থচকটি একই জায়গায় স্থির হইয়া 
আছে। ইহাব ছাব। প্রমাণ হয় যে, 
তরলেব 'অভ্যন্থরস্থ কোন বিন্দুতে তরল 
চতুর্দিকে সমানভাবে চাপ প্রয়োগ 








না! 


1 1 





করে। 
৪ ৪০০৫৯48 সি ইহ। ছাড়। দি ফানেলেব মুখ একই 
চিত্র 2ছ গভীবতায় রাখিয়া! ডান দ্রিকে বা বাম 


দিকে সরানে। যায় তবে দেখা যাইবে যে স্চুকর কোন স্থান পরিবর্তন হইতেছে 


7৪ ... পথাধ বজ্ঞান, 


না। ইহা প্রমীণ করে ধে; যে-কোন খু তলে: মূ ৮০০০০৪৪ ৫? ) 
সর্বত্র তরলের চাপ সমান । 


($) কোন তরলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে খাত তরলের উচ্চত। 


ও তলদদেশের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। 
 পেগ956 61660 ৮5 ৪ 110010 ০01 016 0252 06 ৪. 56536] 061581805 
901 016 2:68. 0 006 10952 2120 006 16161000006 110010 ) £ 


কোন পাত্র জলপুর্ণ করিলে পাত্রের তলদেশে যে-ঘাত পড়ে তাহা মোট 
জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না, তলদেশের ক্ষেত্রফল ও জলের 
উচ্চতার উপব নির্ভর করে। প্রথমত এই ব্যাপাব খবিশ্বাশ্ত বলিয়। মনে 
হয়, কারণ স্বভাবতই আমরা ধবিয়া লই যে, মোট জলের পরিমাণের উপব 
ঘাত নির্ভর করা উচিত। এইজন্য এই ব্যাপারটিকে উদ্দট্ৈত্তিক কুট 
(ন5:0950860 72218005) বলে । 

পরীক্ষা ঃ &, 9, 0 কতকগুলি ছুমুখ-খে!লা ভিন্ন আক।ব ও আয়তনের , 
পাত্র, কিন্ত ইহাদেব ভূমিব (1856) প্রস্থচ্ছেদ (০:055-5200020) সমান। 
ইহাদেব বল| হয় পাঙ্কালের পাত্র। ইহাদের প্রতোককেই একটি পাটাতনের 
উপর আটকানে! প্যাচ ছু-এব সহিত লাগানে। যায়। প্যাচ চ-এব মুখেব 
ক্ষেত্রফল পাত্রগুণিৰ ভূমির প্রস্থচ্ছেদের সমান। 1] একটি ধাতব চাকৃতি। 
ইহ] প্যাচ দ-এর মুখ বন্ধ কবিতে পাবে । একটি দণ্ডের (7৯) একপ্রান্থে এ 
দা টন এব* অন্থা প্রান্থে একটি তুলাপাত্র ঝুলানো আছে। 
একটি স্চক যাতা [২-দগুটি খাহিয়া উঠানো? 
বানামানে। যায় (2জ নং চিত্র )। 

এখন 4 পাত্রটিকে চু প্যাচে আকাইয়। 
দাও। তুলাঁপাত্রে কিছু ওজন বাথ যাহাতে 
1] চাকৃতিটি পাাচের যুখ আটকাইয়া থাকে । 
/৯ পাত্রটিতে আন্তে আন্তে জল ঢাল। 1) 
চাঁকৃত্িব উপর ক্রমশ জলের ঘাত বাড়িবে 
এবং যখন ঘাত তুলাপাত্রে রক্ষিত ওজনের 





উদস্থৈতিক কুট পবীক্ষা , 
চিত্র 2জ সামান্য বেশী হইবে তখন চাকৃতিটি নিজের 


ভারে আল্গ। হইয়া যাইবে এবং ফাক দিয়া জল পড়িয়া ষাইবে। স্থচক 
৮-দবার, £ পাত্রে জলের উচ্চতা নির্ণয় করিয়া রাখ। 4£৯-পাত্রটি সরাইয়া 


উদস্থিতি বিদ্ধা | 69 
এফে একে 8 এবং ০ পানর প্যাচে লাগাও । দেখিবে 9 এবং ৫ পাত্রে 
জলেব উচ্চতা যখন সথচক-নির্দিষ্ট আগেকার 
উচ্চতার সমান হইল ঠিক তখনই আবাব জল 
বাহির হয়! পড়িল। অর্থাৎ ])-চাকৃতিব 
উপব থাত চাকৃতিব ক্ষেত্রফল ও উচ্চাব 
উপব নির্ভব কবিতেছে-মোট জলেব উপব 
নয়। কাবণ, &১ 8 এবং 0 গাত্রে ঘোট 
জলের পবিম।ণ ভিন্ন। 

পাস্কাল আব একটি মাধ পশীক্ষা দ্বাবা 
উপবোক্ত তথ্য প্রমাণ কবিয়াছেন। 

একটি কাঠেব পিপা জলপুর্ণ কব। হইল । 
জলেব চাপে পিপাটি মক্ষত্ই বহিল। 
প্লে একটি 30 স্ুট লম্ব| সন্চ নল পিপাব 
মুখে লাগইস। তাহাতে জশ ভন্টি নব 
হইল (2ঝ ন* চিহ্ন) ফাল প্শিটি 
ফ*টিয| গে মৃপিণ খুপ কম জাই ঢাল। পান্ব'লেব * বাশ 
হইল কারণ নূলটি বেশ মক নবু৪ পিপাদিপি চি 2ধা 
লদধেশে যেঘাল পিল ৩৮ এখন একটি জলম্ম'জন ঘাত্েব সমান ফে 
শভ্েব' ভূমি 107১5) ইউ নাগ শিশ বৰ হাসির দমন এপ উ৯ত। নল পযন্ত 
উচ্চশাব সমন কাজেল ঘা মোট ভল্পব ঢপব শিন্ব ধরে প1নিহব কে 
উদ তা ও ভঁমিব, ক্ষেএখলেব উপর | 


উদাহরণ 3 
(৫) একটি বান 1500 £ পম্ব। এবং ডগ 100 1. গভীব জলকে 
আটকাইয়া বাখিযাছে। বাটি উপব মোট ক পার্ধখাত পাঁচতেছে? 


[4৯ 000 19 1500 £ 10195 2130. ৫.9: 19 100 06 0৩61, ৬1790 
1 ০ 00058] 15061701 চাটা 0৩০ 00. 0০ ৫07 ? 7 


উ। এস্লে বাধটিব সর্ধব্র পার্খচাপ সমান হইবে না, কাবণ সর্বত্র জলেব 
গীবত সমান নবঘ। এক্ষেত্রে ব।বটিব সর্বনিম্ন বিশ্দুতে কভ পার্বচাপ পড়িতেছে 
এবং সবৌচ্চ বিন্দুতে কত পার্খশচাপ পড়িতেছে তাহ] নির্য ববিয়। উহাদের 
গড বাঠিব কবিলে গড পার্খচাপ পাওয়া যাহবে। অভঃপব জল স'লগ্ন 





প0 5) ঈদার্থ বিজন, 

বাধের ক্ষেত্ফলকে এ গড় পার্খচাগ ও ক কারে যেটি সিরা 

যাইবে। 

্‌ . খন 'সর্বনিম বিন্দুতে জলের গভীরতাস 100 £% জুতরা গথায়,: 

পাঁর্খথচাপ_ 100 %62:5 10ন/9ণ. £. 1 
সর্বোচ্চ বিন্দুতে জনের গভীরত1 শূন্য । সুতরাং তথায় পার্্চাপ শুন্য । 

অতএব, গড় াশ্বচাপ-199%625 রি 


_-50 ১925 10515. 
কাজেই, মোট ঘাত-_ ক্ষেত্রফল ৮ গড পার্থচ।প 
-5 (1500১ 100) ৮ 50 % 625 105. 
49875 ৮ 10 1105. 
(2) একটি ঘনকের প্রত্যেক পার্খেব দৈর্ঘ্য 40 0007 12 £0510. ০. 
ঘনত্ব সম্পন্ন একটি তবলে উহাকে এমনভাবে ডুবানে। হইল যে উশ্ভাব উপবতল 


30 পাও, গভীবণতয় আছে । ঘনকেব প্রতোক তলে ঘোট কত করিয়া ঘা 
পচ্ছিনে নির্ণয় কর । 


[ ১ 00০ 01 819০ 40 010. 15 11017001400 17 2 11101] 016 0174105 
12 £005./0 0. 50 11706 [0100 01১01 4800 13 20724001901. 01 30 011. 
1012 6০ [10010 80755, 0910010৩011 00021 001056 91) ৩৮61 
50110500 ৮৫ 01)6 ০0106. ] 


উ। ঘনকের উপরত্তল 30 ০1. গভীরতয় আছে । কাজ্ডেই উপরতলেন 
প্রতি বিন্দুতে চাপ 530 % 112 200. আচ, 
ঘনকের উপনতলে মোট থাত- চাপ ৮ ক্ষেত্রফল 
530৮] 2১৮40 ৮4035576090 £1007.-৮/0. 
ঘনকেব নীচের তল (30+40)-%0 গাঃ। গভীরতায় আছে। 
কাজেই নীচের তলেব প্রতি বিশুতে চাঁপ-?0 ৮12 &0) 
ঘনকের নীচের তলে মোট ঘাত ₹-70 * 1-2 ৮ 40 ৮40 
7০ 1344009 £12.৬ 6, 
ঘণ্কেব খাডাতলে জলের পার্খচাপ পডিতেছে । খাডাতলের গ্রত্যেক বিন্দুর 
গভীরত] পমান নয়। এক্ষেত্রে গভ পার্খচাপ বাহির করিয়া লইতে হইবে। 


এউনস্থিতি বিস্তা'. ঢ 
এখন" খাঁড়াতলের সধোচ্ট বিন্দুতে পার্খচাপ 30১12 £0 মাছে 
এবং ॥ & সর্বনিম ্ ৮. 70৮12 ৮9 
ফংজেই গড় পার্থচাপ -(30১:7-2)4-0707:2)50৯1:2 ৪76, 


রি খাড়াতলে মোট ঘাত- গভ পা্বচাপ ৮ খাডা তলের «ক্ষত্রফল 
590১৫] 2১৮40 ৮4079690900 £1.-5%. 

276. নি তরলের উপপিস্থ তল সর্ব! অনুভুমিক (12০ 5011906 
01৪ 110010, ৪6 1650, 15 217255 10112018181] ) 2 

যখন কোন পাত্রে রক্ষিত তবল স্থিব থাকে তখন 
তরলেব উপরিস্থ তল সর্ব! অচ্ভূমিক হয়। 

ধর| যাউক, উপরিস্থ তল অন্ুভ্ুমিক নয-_ব্ক্র 
(24 নং চিত্র)। তবলেব অভাস্থবে এক অন ভূমিক 
তলে & এবং 9 প্ুইট বিন্দ ল91 মনে কব 
বিশ্ব গভীরত। ॥॥ এবং বিন্দু গভীব্ভ। 751 

£& বিন্দুর চাপ 57] ৫ [৫ বলের ঘপল] চিত্র 2 এ 

13 শিন্দব চাপ ₹723.£ 

যেহেড /£-র চাইতে 7) বড, কাজেই £& বিনুব চাপ ও বিন্দু চাপের 
চাইতে নেশী। অতএন তঝল স্থির পাকিতে পাল্র ন।, £& বিন্দু হইতে 
টি বিনতে যাইবে । স্বিণ থাডিতে গেলে ক এবং টি বিনুব চাঁপ সমান সইতে 
হ$বে, অর্থাৎ 71-1১ হইতে হইবে । স্ভবাণ তধল স্থিব থাকিলে উপরিস্থ 
তল অনভূমিক, হউতে ভইনে। 

2-7. পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে 
চায় (11) 2. 0070120001080106 ৮০55] 1101৭ ঠি05 1৭ 0৬ 15৮০] ) £ 

০, 0, 2, ৪, "প্রভৃতি বিভিন্ন 'আকাব ও আধতনেব কতগুলি পরস্পর- 
সংযুক্ত পার। যে-কোন একটি পাত্র, ধব, ৮-তে জল ঢালিলে জল অন্ত 
পাত্রেও প্রবেশ করিবে এবং স্থবির অবস্থায় দেখ! যাইবে যে প্রত্যেক পাত্রের 
জলের উপরিস্থ তল একই অনুগূমিক তলে আছে ( পৰ্‌ পৃষ্ঠায় 2ট নং চিত্র )। 
ইহার কারণ নিম্নে বল। হইল । 

'একই অন্রভভমিক রেখায় প্রত্যেক পাত্র তলদেশে £&১ 9১0, 00, ছ 

প্রস্ভৃতি বিন্দু লও । 





72 এ পদদার্থ বিজ্ঞান . 


যেহেতু তরল স্থির, কাজেই 4১, 9 প্রভৃতি বিন্দুতে চাপ সমান 1”, 8১ ৩) 
প্রভৃতি একই অনুভূমিক রেখায় স্থাপিত হওয়ায় 
উপরিস্থ তল হইতে তাহাদের গভীরতা সবই 
সমান হইবে। নতুবা চাপ সযাল 'হইতে 
পারে না। অথাৎ, প্রত্যেক পাজের 
উপরিস্থ তল একই অগ্মনভূমিক সমতলে 
থাকিবে। তরল একই তলে থাকিতে 
চায় (11010 91705 15 ০৬1 12৬৬] )--- 
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এ ইহ1 তরলের একটি লিশেষ ধর্ম । 
পবস্পব সংযুক্ত পাত্রে তবল ্ 2 
একই তাল থাকে তরল একই তচ্ল থা।কতে 
চিত্র 2ট চায়_-এই ধর্মের ব্যবহারিক প্রয়োগ 


(0:9001021 21901108001 ০ 056 01006150770 10010. 8005 163 
০51) 12৮61) £ 

() শহরে জল সরবরাহ-_-তরলেব উপরোক্ত ধর্মে কলে শহবে জল 
সরববাত বাবস্থ। সম্ভবপর হইয়াছে । বড বড শহবে শৌব-প্রতহিচান কতক 
বাড়ি লাড পানীয় জল লববরাঠ কব হয | শিকটবহী কৌন নদী, হ্রদ বা, 


শালি 
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টঠ | ) ি- 
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শহবে জল সবববাহ ব্যবস্থা 


চিত্র 2 * 


জলাশয হইতে পাম্প দ্বারা জল একটি উচু জলাপাবে জমা কবা হয়। এই 
জলাধারটি শহরের যে সবোচ্চস্তানে জল সরবরাহ করিতে হইবে তদপেক্ষা 
আরো! উচু স্থানে বাখা হয় (চিত্র নং 2ঠ)। সেই আধাবের সহিত 


স্থিতি বিশ পু 


পাইপ. গঘযোগ করিয়া পাইপ শহরের বিভিন্ন অংশে লইয়া যাওয়া হয় এবং এই ' 
মূল পাইপ হইতে শাখা-পাইপ বিভিন্ন বাড়িতে দেওয়া হয়। যে-চাপে বাড়িতে 
জল সরবরাহ হয় তাহা আধারের উচ্চতার (1১6৪৫ ০1 ৪০০7) উপর নির্ভর 
ফরে। যখন আধার হইতে জল পাঁউপে ছা হয় তখন এ চাপের জন্ঘ জলের 
চেষ্টা হইবে পাইপ বাহিয্না আধারের যে তল সেইষ্পধন্থ উঠিবাব। স্ৃতরাৎ 
সহজেই শহরের বাড়িতে জল সববরাহ হইবে । জল পাইপ বাহিয়া যত উপরে 
উঠিবে এবং আধারের তল পর্যন্ত পৌছাইবার চেষ্টা কবিবে তত জলের চাপ 
কমিয়। যাইবে । এই কারণে দোতল। ব। তিনতলার কলে জলের ষে চাপ দেখ! 
যায় একতলার কলে তদপেক্ষা অনেক বেশী চাপ থাকে । 


কলিকাতার শহরের উপকঠে টালাতে 300 ফুট উচু একটি জলাধার 
আছে। সেখান হইতে পানীয় জল শহরের বিভিন্ন অংশে সরবরাহ 
করা হয়। 
(0) আর্টেসীয় কূপ ( £055120 ০11) £ 
পৃথিবীব অভ্যন্থবে নানাবকমেব স্তর দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের 
কতগুলি পাথব, সেট, মাটি ইত্যাদি দ্বাব। গঠিত এবং উভাদের ভিতর জল 
প্রবেশ কাবনে পাবে না। আবাব 
কতগুলি স্তর মাছে যেশ্ডলি কোমল 
এবং ইজাদেব ভিতর জল সহজে 
চোগ্বাইয। গ্রাধেশ করিতে পাকে। 
জল 'মথন] তৃ-পষ্টেব জলাশয়, 
ন ইত্যাদি হইতে জল চৌচাইর। 
এ সমস্থ কোমল স্তরে সঞ্চিত হয়। 










টু এ চি রে 
৬ 


আরটেলীয কূপ 
কখন কখন এমন তয় যে ছুইটি চিত্র 2 


কঠিন স্তরেব মধ্যে (2িড নং চিত্রে তে এবং 0) একটি কোমল স্তর ( &&) 
অবস্থিত পাকে এবং ইহাদের আকার অনেকটা 0 অক্ষবেব ভ্রায় বাকানো । 


ফলে এই কোমল শ্তবে জল আটকা পড়িয়া যাষ। এখন ভূ-পু্ট হইতে গর্ত 
খুঁভিয়া একটি নল এ কোমল স্তব পর্যন্থ ঢুকাতে পারিলে নল বাতিয়া জল 
ভূ-পুষ্ট পধন্ত আসিবে--কারণ অলের ধর্মই তইল এক লেভেলে আসা । স্বতধাং 
নলের মুখ হইতে জোরে জল বাহির হইয়া আসিবে । ফ্রান্সে আতোয়] 
( 46915 ) অঞ্চলে সর্বপ্রথম এই ধবনেব কূপ খনন করা হঈয়।ছিল এবং এই 


4. পদার্থ রিজান.. 


ঠা 
লঠ ও ও রর 
ক সঃ 


কপ ঠা করিয়া! জল-সেচের ব্যবস্থা করা হইয়াছে । এ 
%&৪. আকৃতি নলে দুইটি তরল পদার্থের পাষ্য ( (৬ 


চিিনিরন 115 2 0-0006 ) £ টি ১৭ 

দুইটি তরল পদার্থ--বাহারা পরস্পর মিশে না এবং হাহাদের নত 
(৫675705) আলাদা--একটি [0-মাকৃতি নলে ঢালিলে দেখা যাইবে যে উহাদের 
উপরতল অন্ুভূমিক বটে, কিন্ত একই উচ্চতায় নাই এবং ইহ! প্রমাণ কর! 
ঘায় যে উভয় তরলের স্পর্শ তল হইত্তে উক্ত তরল স্তভুদ্ধয়ের উচ্চত। তরলদ্বয়ের 
ঘনত্ব ব্যন্ত-অন্রপাতিক। 

2ঢ নং চিত্রে একটি কাচের 7-নল দেখান হইয়াছে । ধরা যাউক, 
নলের যে কোন মুখ দিয়] প্রথমে পারদ ঢালা হইল । দেখ! যাইবে যে পারদ 
উভয় বাহুতেই এক উচ্চতায় আছে। এই পাঁবদের 
উপর জল ঢাল। জলের চাপে এ বাহুতে পারদের 
তল নামিয়! যাইবে এসং অপব বাহুতে পাবদের তল 
উচ্চে উঠিবে। যখন সাহা প্রন্ষ্ঠিত হইবে তখন 
(দদখ। যাবে যে এব বাহুতে জলের উপব-ভলেখ 
এনং অন্য ব€তে গাবদেব উপব-ভতলের উচ্চতা 
বিভিন্ন । ধব। যাউক, 00 হঠছগ জলস্তকন্ভেন উচ্চতা 
এবং 9 হইল পাবদেব উপব-৬ল। .০4 বেখা 
[0.নলে দুই তবলেব সামা উভয় তরলেব স*দ্যাগস্থল। 

চিত্র 2 এস্থলে যেহেতু তব্লঘয় স্থির এবং ৮:৫১ একটি 
অন্তভমিক বেখ। অতএব 0 বিন্দুতে জলের চাপ _ & বিন্দুতে পারদের চাপ । 
এখন, 0 বিন্দুতে জলের চাপ-7,৫১৫ [ %৪_ 010১ 4৪ - জলের ঘনত্ব । 
এবং & ০ পারদের »:-571৫1£ 
"71 - 4১03 50) -পারদের ঘনত্ব ] 
%1 216 75228 

71 _ 2 
72 ৫ 

উপরোক্ সমীকরণে নলের প্রস্থচ্ছেদের কোন উল্লেখ নাই। ইহার অর্থ 
এই যে উপবোক্ত ফল (05৪৮1) নলের প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে না-- 








অথব।, 


ইতি বি র্‌ 
“টা রা ম:হউক। ভাহাতে কিছু তারতম্য হয় না। ভবে নব 
খুব পক্ল' অর্থাৎ 'কৈশিক (০89111815 ) নল হইতে কৈশিক আবরণ জিনা 
করিবে এবং উপরোক্ত হিসাবে (০8109196101 ) ভ্রুটি থাকিবে । কি 

একটি ঢে-নলের এক বাহুর প্রস্থচ্ছেদর 3 5৭.$0. এবং অপব বাছুর 
প্রস্থচ্ছেদ ] 5৫. ০.3; নূলটিকে খাড়া ভাবে বাঁখিয়। উহাতে কিছু পারদ 
ঢালা হইল। অতঃপর মোট! বাহু দিধ। পারদেব উপর 60 ০.০. জল ঢাল 
হইল। ইহার ফলে মোটা! বাহুতে পাবদন্তভ্ত কতখানি নামিয়। যাইবে নির্ণয় 
কর। পারদের ঘনত্ব _13:6 £105/10.0. 

[10176 0:0955-562001017 ০0 0112 ৪110] 01 8 [7-60102 15 3 50. ০0. 
8150. 0080 06 0110 00001: 15 1 ৪0. 010, 7০011116076 10102 ০0০91 
50106 1061:0017% 13 [01100 11700 00০ 010 2120. 010:071621 60 ০. ০. 
01 2615 [0010৫ ০0৮৮1 0501:001% 00190], 1০ 1৬1 200), 
ঢ)0 05 170 101401) 000 2701001) ০011017 111 ০0017 118 029 
আ161 000৩, 10013951651 [761001৮ -5 136 £75/0,০. ] 

উ। প্রথমে পারদ [0-নুল উভয় বাহন্ই সমান উচ্চতায় থাকিবে। 
2ঢ (1) নং চিত্রে কাটা রেখা দ্বার। এ উচ্চত1 দেখালে ! 
হইয়াছে । ,পবে মোটা বাহু দিয়। জল ঢাল। হইলে ৮ 
মনে কব, পারদ মেটা বানুতত ০10. নামিঘা গেল! | না 
যেহেতু মেউ। বাহুব প্রস্থচ্ছেদ সরু বাহু 'অপেক্ষা | 
তিনগুণ কাজেই সরু বাহুতে পারদ 3:০0). উঠিশে। 
«খন, জল ও, পারদেব স্পর্শতল হইতে অগভুদিক রিতা 

রেখা টানিলে (ছবিতে টানা লাইন দিয় দেখানে। 
হটগ্থছে ) সরু বাহুতে এ রেখা তইতে পাবদের চিত্র 4ঢ (৫) 
উচ্চত। 24200. 
মোটা নলে পাবদের উপর যে জলম্তস্ত দীড়াঈনে ত1হ।র উচ্চতা 4৮ 20 ০0. 
এইবার ঢ-নলে তরল পদার্থের সাম্য হইতে আমরা লিখিতে পারি, 
20 _ 193 
42 1 


20. 
4১136 


র্‌ 1 
পপ পা শপ স্পা সপ শপ সপ 
শী 


[ জলের ঘনত্ব -₹]. £7/0.0, ] 


50:36 ০0. (প্রায়) 


26. +" পদার্থ বিজান 
2-9. তরলের চাপ কাল সম্পর্কিত পানর ঈত 


19 101: 006 00500155101) 0৫ 110010 01585016 ) £ 

ফোন আবদ্ধ ( ০015760) ভরলের যে কোন জংশে চাপ প্রয়োগ 
করিলে তরল সেই চাপ অপরিবন্তিত মাত্রায় (0170105058, এ ৃ্‌ 
0০৫০) সর্ব দিকে সঞ্চান্মিত করে এবং এই 'অঞ্ালিত চাপ তরঙ্গ-ংলগ্ব 
পাত্রের উপর লম্বভাবে (9:279115) ক্রিয়া করে। ইহাই পাস্কালের হ্থত্র। 

পরীক্ষ।£ (ক) একটি রবারের 
বলে ফুটা করিয়া বলটি জলপুর্ণ কর। 
এখন, বলের গায়ে পিন দিক্না কয়েকটি 
হুমম ছিদ্র কর। এইবার আছ্ছুল দিয়া 
বলকে চাপ দিলে ছিদ্রপথে জল 
সমভাবে বাহির হইতে দেখা যাইবে 
(2ণনং চিত্র )। ইহা প্রমাণ কবে 








বলটিকে চাপ দিলে ছিদ্রপূথে জল 
মমভাবে নাহিব হবে যে আঙ্ুল কর্তক প্রবুক্ত চাপকে জল 


চিত্র 2ণ সবদিকে সমভাবে সঞ্চালিত করিয়াছে । 
(খ) একটি জলপুর্ণ 'মাবদ্ধপাত্রে 4৯ 9,0০0 চাবিটি ছিদ্র আছে। 
ছিদ্রগুলি জলবোধক্ (৮20০1616106) রর 


1, 







পিস্টন দিয়া বন্ধ কর! । এখন যি 4৯ 
পিস্টনে চাপ দেওয়া মায় তবে দেখ। 
যাইবে ৪, 0 এবং 7) পিস্টনগুলি রি 
বাঠিবেব দিকে সরিয়া গেল। উঠা কা টি, 
প্রমীণ কবে যে, 4-পিস্টনে প্রমুক্ত জি 
চাপকে জল সনর্দেকে সঞ্চালিত কবিল স্- 
(2ত নং চিত্র), 
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19 
এখন মনে কর, &-পিস্টনেও জারির রবীন 
প্রস্থচ্ছেদ 1 একক (010 2168 ) চিত্র 2ত 


এবং 3,০ এবং [9 পিস্টনেৰ প্রস্থচ্ছেদ যথাক্রমে 2. 3, এবং & একক । যষ্ধি 
£৯-পিস্টনে দু বল প্রয়োগ করা হয় তলে, 0, 0 এবং কে স্থিব রাখিতে হইলে 
বাহির হতে বিপরীত দিকে উহাদেব উপর 2াদ, 3 এবং 4৮ বলপ্রয়োগ 
"করিতে হইবে (ছবি দেখ )। ইহ প্রমাণ করে যে এই পিস্টনগুলির প্রতি 


,এবকিস্ে্্. যে বল সঞ্চালিত, হইয়াছে তাহা £.-পিনটনে প্রযুক্ত যলের সমান: 
অর্থাৎ, জল অপরিবত্িত মাত্রায় চাপ সঞ্চালিত করিল । তাছাড়া, পিস্টনগ্লি 
সরিয়া আনিবার অভিমুখ (৫£:০০৮০2) লক্ষ্য করিলে বোবা! যাইবে থে. 
সঞ্চালিত চাঁপ পি্টসগুলির উপর লম্ঘভাবে (71027008115 ) ক্রিয়া করে। 


' "84৫০. পাঁক্কালের সূত্র হইতে ঘাত বৃদ্ধির নীতি (০7101 ০? 
101010101108601010 090 (01056 8010 792,508175 19৬ ) £ 

2থ নং চিত্রে একটি মোটা এবং একটি সরু চোঙ একটি নল দ্বার! সংযুক্ত 
দেখানো হইয়াছে । উভয় চোডেই একটি করিয়৷ পিস্টন আছে এবং পিস্টনের 
মাথায় ওজন রাখিবার পাটাতন আছে । এই পরস্পর সংযুক্ত পাত্র জলপূর্ণ 
করিয়। 2 পাটাতনের উপর একটি ড/৪ ওজন রাখা হইয়াছে । যষ্দি 
1 পাটাতনের ক্ষেত্রফল 4১৪ হয় তবে 
পাটাতনের উপর প্রযুক্ত নিষ্নচাপ _ ড/ 2/4১2, 
এই চাপ এ পিস্টন.সংলগ্ন জলে পন্ডিতেছে। 
পাঁস্কালের স্ুত্রান্থযায়ী জল এ চাপকে 
অপরিবতিত মাত্রায় চতুপিকে সঞ্চালিত 
করিবে । স্থতবাং ট্ব-পিস্টনটির পাটাতনেব 
প্রতি একক ক্েত্রফলে সঞ্চালিত বল- 
৬/2/১৪ 3 “যদি বৈ-পাটাতনের ক্ষেতফল 
£॥ হয় তবে উহার উপর ঘাত 





এ ৬৬৪ পা 7 থাত বৃদ্ধিব নীতি 
চাপ * ক্ষেত্রফল - ॥ ০০০১৮ নিত 


সুতরাং ইহার ফলে ব-পিস্টনটি উপরের দ্রিকে উঠিতে থাকিবে । ধর, 
বৈ-পিস্টনটিকে স্থির রাখিবার জন্য উহার উপর ড/: ওজন চাপাইতে হইল ; 


তাহা হইলে ডা! ০» রঃ 

যদি 41, 4৪-র চাইতে 100 গুণ হয় তবে ]%ু পাটাতনে ] মণ ওজন 
রাখিলে ট্ব-পাটাতনের উপর 100 মণ ওজন বাখা চলিবে । কাজেই দেখ! 
যাইতেছে যে, ঘাত 100 গুণ ব।ড়িয়া গেল। এইভাবে বদ্ধ-তরলের একক্ধানে 
অল্প বল প্রয়োগ করিয়। অন্তস্থানে বহুগুণ বল উৎপন্ন করা যীয়। ইহাঁকেই 


ঘাত-বৃদ্ধির নীতি বলে। 


ধা. . পরার নিজ 

2-11. হাইড্রলিক প্রেস € চ535503 268৪) ই". ১ রা হি 

ঘাত-বৃদ্ধির উপরোক্ত নীতি হাইড্রলিক পরেন নামক একা গ্রে প্রশ্বেগি 
করা হইয়াছে।. ব্রামা নামে একজন বৃটিশ ইঞ্চিনীয়ার ইহার কিছু ন্নতি-বিধান 
করের বলিয়া এই যন্ত্রকে অনেক সময় ব্রামা প্রেস বলা হুয়। (এই মন্দ্বারা 
প্রচও ঘাতের কৃষ্টি কর! যায় এবং তাহা দিয়। কাপড়, পাট, ছুঝা গ্রস্ঠৃতির 
গাঁট চাপিয়। ছোট করা, বীজ হইতে তেল নিষ্কাশন করা প্রভৃতি কাজ 
হইয়া থাকে। মেরামতের জন্য ভারী. মোটরগাড়ী উচুতে তুলিবার জন্য মোটর 
গ্যারেজে হাইড্রলিক প্রেস বাব্হৃত হয় 0 ধরনের ব্যবস্থাকে 475 180110 
£81:855৩ 11৮ বলা হয় । 

বিবরণ £ 

পবপষ্ঠায় 2 নং চিত্ত হাইড্রলিক প্রেসেব একটি নকৃশ। দেখানে। হইয়াছে । 
৮ এবং রে ছুইটি লোহার তৈয়ারী চো ৮৫-নল দ্বাবা সংযুক্ত । ৮-এর প্রস্বচ্ছেদ 
ছোট এবং 0-এর প্রস্থচ্ছেদ অনেক বড । ৯ একটি নিরেট (5০110) লোহার 
পিস্টন। [হাতল ঘ্বাব। উহাকে চ-চোডের ভিতর যাতায়াত করানো যায়; 
8 আর একটি নিরেট লোহাঁব পিস্টন। ইহার মাথায় একটি পাটাতন আছে। 
এই পাটা তরনেব উপব কাগক্গ, পাট, কাপওড উত্যাদি চাপিবার জন্য রাখা হয়। 
[২ একটি এক্ত লোহাব পাত-_চাবিটি থামের সাহায্যে দুটভাবে আটকানে।। 
ড। এবং ৬৪ দুইটি ভাল্ভ (%৪1০ ) যাহ! দিষ( জলকে শুধু উপরের দিকে 
চালানে। যাইতে পারে । ব্রল নীঢ দিকে "আসিতে চেষ্টা করিলেই ভাল্ভ, 
দুইটি শক্তভাবে চোঙেখ মুখে আটকাইয়। যায় । ৪ একটি জলধার ।, 

কার্ধপ্রণালী 

[হাতল দ্বারা £-পিস্টনকে উপবদিকেউঠাইলে জুুলর চাপে ডঃ-ভাল্তটি 
'আল্গ! হইয়। যায় এবং জলাধার-9 হইতে জল আসি] 7 চোটি ও ঢু নল 
ভতি করে। এখন &-পিস্টনকে নীচুদিকে চাপ দিলে ৬:-ভাল্ভ, বন্ধ হয়া 
যায় কিন্তু ৬%-ভাল্ন জলের চাপে খুলিয! যায় এবং জল -চোঙে প্রবেশ 
করিয়! ৪-পিস্টনের উপর চাপ দেয়। পাস্কালেব স্ত্রান্ুষায়ী &-পিস্টনের প্রত 
চাপ অপরিবতিত মাত্রায় -পিষ্টনে সঞ্চালিত হয় এবং ৪-পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
£-পিস্টনের ঘতগুণ, ব্ণও ততগুণ বৃদ্ধি পায়। অর্থাৎ 8-পিস্টন প্রচণ্ড বলের 
সহিত উপরে উঠিতে চেষ্ট। করে। ফলে ৪ এর পাটাতনের উপর রক্ষিত বগ্ত 
চ-লোহান পাত ও পাটাতনের মধ্যে পড়িয়া প্রচণ্ড চাপ খায়। একদফা কাজ 


্ স্ব "বিষ্ঠা হি, চি এ গত, 
| হই সদ ঠেচোঙের ঈীলকে সরাইয়া জলধারে লইয়া! যাইবার জন 
শনি ্্‌ 
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তাহ লস” প্রম 
চিত্র 2দ 
1-পাঁচকলটি *খুলিয়। দিতে হয ফলে 0 চাগছ্ছেব ডচ্চ চাঁপেশ জল এ বিক্র 
প্থ দিয় জলাধাব ফিবিয়। যায়। 


হাইড্রলিক প্রেসে উৎুপন্ম মোট ঘাত (7001 00০৬০ 09%০101১60 


ঠা) 2 19১ 01:218110 [731:25৭ ) £ 


ঘাতবৃদ্ধিব নাতি ভাঁ| লিভাবেব বাষনীঁ*ণ দরুন ৪ হাহ ড্রশিক পেসে ঘাত 
বৃদ্ধি পায়।* মো কত ঘাত উৎপন্ন হয় ৩হ নিষ্ললিখিতন্প নির্ণয় বৰা 
যায়। & 

2ধ ন* চিত্রে, হাতলটি একটি লিভার। হাহডুলিক প্সে এই পিভাব 
দ্বিতীয় শ্রেণীব লিভাব হিস্গবে ব্যবজত হইযা(চ , কাখ্ণ এ প্রান্তে আলম্ব 0 
এবং অপব প্রান্তে হাত দ্বার ড/ বল গ্রয়োগ বলা হর। 4£-পিস্টনটি আলম্ব ও 
ড/-এব মধ্যৰতী কিন্ত অলম্বেব কাছাকাছি কোণ ষ্ঠানে যুও। পিস্টন হইতে 
আলঙ্ব পর্যন্ত দূরত্ব ০ এব* বল (ড/) প্রয়োগে । বিন্দু হইতে আনদ্বেব দৃবত্ব এ 


388 | পদার্থ বিজ্ঞান. 


হইলে, পিস্টনে খে-বল (ঘঃ) উৎপর হইবে, বি ার্ধনীতি হে হা, 
আমরা লিখিতে পারি, 
চা) ১৫০7৭৬৬১৯৫4 


0%, ঢা) ৬৬, 


দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে ৫-দৈর্ধ্য ০-দৈর্য হইতে বেশী হওয়ায় চ'ঃ-এর মান 
ড/ অপেক্ষা বেশী হইবে । সুতরাং এইখানে কিছু ঘাত বৃদ্ধি কর হইল। 

এখন, মনে কর! যাঁউক যে 4-পিস্টনের ক্ষেত্রফল « এবং 73-পিস্টনের 
ক্ষেত্রফল ৪7 যদি ৪-পিস্টনে উৎপন্ন মোট ঘাত ঢ' হয়, তবে ঘাতবৃদ্ধির নীতি 
অন্যামী 


চিল 


₹ড/, এ 

০ অপেক্ষা ৫ বড এবং ৭ অপেক্ষ! / বড তওযায় 72-এব মান ৬ অপেঙ্গ: 
অনেক বড হইবে! অর্থাৎ, লিভারে অন্ন বলপ্রয়োগ কবিয্। 8-পিষ্টনে প্রচণ্ড 
বল কটি কর। যাহবে। 

এই প্রসঙ্গে একট কথা মনে বাখিতে হইবে। হাইমলিক প্রেস দ্বাবা অল্প বলপ্রযোগে বেশ। 

বল উৎপন্ন কবা যায বটে কিন্তু শাক্তব দিক ভইতে আমবা ফোন লাভবান হই ন!। যে-শস্তি 
আমব| প্রয়োগ কাব ঠিক সেই শক্তি আমন! ফিবিযা পাই ; ববং ঘষণ বি দরুন প্রাপ্ধ শত্তি 
প্রযুক্ত-শক্তি অপেক্ষ! কিছু কম হয। 

উদ্দাহরণ ঃ 

(1) একটি হাঈডুলিক প্রেমের ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেধ | বর্গফুট এবং বড 
পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 20 বগফুট। যদি ছোট পিস্টনে 200 পাউও বলপ্রয়োগ 
কর! হয় তবে বড় পিস্টনে কত বল উৎপন্ন হইবে? 


[70706 52০00108] 2122. 0৫ 0) 510091161 [915001) ০৫৪ [05 0180110 
[01655 15 ] 5ন. 0 2150 0780 ৮ 206 11816510102 5 20 ৪. 46 18 
01০৮ 0 200 195 ০০ ৪1160 01) 016 517091161 015600) 511586 জ11] 
1০ 0১০ £0:০০ 0০৮৫1060. 07. 0০ 19162 036 ? ] | 


উ। আমর! জানি, চ।- 72 ৯ 


“পারি বিভা: 


1 স্ষ় দিন্টরে উপর বর 
চুগসছোট পিস্টঙস প্রদত্ত বল 
৪০ ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
£১1 লখ্ড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ ] 
এখানে দর৪-200 পাউগ্ু, 4১ 20 বর্গফুট ১ 
4১০০] বর্গক্ুট ঢা) ও 


৮200 ৯:০৫--4000 পাউপু। 


(2) একটি হাইডুলিক প্রেদেব পিভাবের ছুই বাতব দৈর্ঘ্য 4 1301263 
এশহ 2 ০৩6. ছোট পিস্টনেব বাল 2 1701)08৭ এবং বড শিষ্টনেব বাস 20 
1001)৬8. লিভাবের প্রানে 25] বণ প্রযোগ কৰিলে বড পিস্টনে মেট কত 
ঘাত উৎপন্ন হইবে? 

[7৮70 21705 01 009 10৮০ শে 2.1) 01701110 21659 21৩ 4 11065 
21112 506 10175.70115 41610000170 050 911011৩1 01560 15 
2 11301709210 01106 001 0100 12৮৩ 00615 21) 11704)05. 11৪. 101০6 01 
25 115 9৩ 702৩৭ 20 0170 06 005 1৩5৮ আও 11] ০৫ 016 
10০0 ৭5৮61.) 02 00৩ 171600091500,? | 


উ। পরা যাক, ছোট খিস্টনে হাঃ বল উৎপল হল শিঙানলস কাধ 


শাতি হইতে আমিব। জানি, 
এ 


ণ ৯95৯2] ৯12 1 | 411017,8 নত্ত চি 
৮ 
রত 
এবার মনে* কৰা যাউক বড পিস্টনে [গু বন উত্পন্ন ভইপ। ঘাত বৃদ্ধিব 
নীতি তইতে আমর| জানি, 
টি) বড পিস্টনের ন্মেত্রফল 
ঠে1ট 
১৭110) বড পিপ্চনে ব]সার্ব- 101101563 
নি: 
20108 ছোট ১, ২] 11901) 


-₹150 ৮ 100-515,000 19৪. 


82. পদার্থ বিজ্ঞান : 


(3) একট যোতল তেল ছারা ভি করিয়া কর্ক আটকানো হইল 
বোতলের গলা এবং তলার ব্যাস যথাক্রমে 3 170) এবং 3 109557 কর্কের 
উপর 5103: বলগ্রয়োগ করিলে তলায় কত ঘাত উৎপক্ন হইবে ? 

[& 0০96৮12 15 ০0101166615 91160 ৮710 01] 8150 ০0106ণ. 
€১০ 01917060515 01 010 1601. 2170 13066009010: 0০06৮16 ৮৫ ঠু 100) 
৪70 3 1701)65 20579606250], ০8910001062 00০ 0705৮ 0 006 9060০] 
11191 (00৩ 501] 15 1055500 10) 21091000৫65 195, 6] 

[ এ. 5. 227, 1961 ] 

উ। গলার প্রস্থচ্ছেদ -2712- 2(1)2 50. 17001 

তলার প্রস্থচ্ছেদ 75 7725 (052)2 50. 21001) 
এখন. গলায় প্রদক্ত চাপ) 801৮5. 15. 1730 


5. 050. 11001 


স্থভরা” ভলাব প্রতি একক ক্ষেত্র্ষলে উৎপন্ন বল ল এ 105 


,*, ভলাব মোট ঘাই- ১১৫ 205 105. ৬৮. 


₹1৬0 105. ৬, 


সারাংশ 


তরলের চ প £ 
বল 


তব ন চপ, /9-25 07177 
ক্ষারফল 


তরলের ঘাত :-- 
ঘাত -চাপ+ ক্ষেতফল-517 “2. 

তরুলব মণশধ্তত 'পন্দুততি চাপের পরিমাণ £ 

যদি বিশ্টুপ গভীপত| হয //, তরুলর ঘনত্ব হয 7, তবে বিশ্দুতে তরলের 
চাপ, 1৯7. ৫.9 

স্থির তরনের বৈশিষ্টা £ 

(1) তরল পদার্ণের অভ্যন্তরে কে।ন বিল্দুষ্ত চ।প বিন্দুটির গভীরতার উপর 
নির্ভর করে। 

(1) কোন বিন্দুতে তরলের উধ্ধচাপ ও শিশ্নচাপ সমান। 


', * ফক্াহকি- বদ 


(8) তব পার্গপ প্রয়োগ কুরে। 

8৯), 'ধ্টরলোর, মধ্যস্থিত কোন বিদ্ুতে তরল চতুর্দিকে সমান টাপ প্রয়োগ 
করে রা 

. (০ করলের উপরিস্থ তল সর্ব! অহুষ্ভুমিক | 

কোন তট্ললপূর্ণ পাত্রের তলদেশে ঘাত তরলের উচ্চত! ও পাত্রের তলদেশের 
ক্ষেত্রফপের উপর নির্ভর করে। 

পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে চায়। | 

পাক্ষালের সুত্র £ 

কোন অরবদ্ধ শরলের যে-কোপ শংশে চাপ প্রযে।গ করিলে তরল সেই চাপ 
ন্রপরিবতিত মাত্রায় সর্ধধিকে সঞ্চালিত কবে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তবল-সংলগ্ 
প।.রন “পর লম্ঘভাবে ফ্রিষ। করে । 

ঘ/ত-বৃষির শীতি :--পাক্কলের স্ব ওপণলক্বন কবিষা তরলের সমুহাযো আপ 
নশকে বহুঞ্চণ বৃদ্ধি কব! যাষ। 

হাইড্রলিক প্রেস £-এএই যন্ত্র খাতন্বু্দি নাতির কার্ষকর প্রষোগ । ইহ| ঘা! 
ধচগ্ড ঘাত স্থঠি কবা যাষ এখং বাস খাবহারিক ক্ষেতে প্রযেগ করা হয়। 
৯পডেন কন, প।টব কল, কাগরঞ্জেব যা্বী, মোটর গাজীর কাখানা প্রভৃতি 
শতিতিটিল এই মঞ্চ বাবর করে। 


কিউ, 
প্রশ্নাবল 
পিট ভাী। ঘংভঃও চিপেনা মধে। বাথক। বাবা দা কন তি হালে 
টা ।+1 “| মার্চ ? 


[ 115])1217) ৮009 00010501000 189৮5880001 0502 50 2 211ল079 ঘাঃ 51800101056 
১ 0৩ 1)1048810 5৮ 8 1708156 হ0 %1610,0 21 121 ০007 411),1810, 11, 8, 2577) 691 


2. মমুদ্রজলের ঘন 1 049 1)8/6. 16) মদ] "শট গানকাণ জলেন ওজন 02) পা1ডত 
হম, ভবে 10 ফুট ন টে সনুদ্রজলেব চ1 নির্ণম কব। ঙ 


স্্ রী 


7৪1 


| [1070 097৮5705901 80৮-%%৮০: 29 21055 15 (৮ 16 7119. 46 91 17691) ৮) 
175 0276 +0৪,425100150 6209 01985819 8৮ & ৫6130100610 16 10998 আ65]7 ] 
[ &05 610 08 11)5।51 1 


). একটি চা।প্ট! তলা যুক্ত নলের গ্রুচ্ছেদ 4৯ 20০; উঠ) জলে 8৪০ছা এবং 

আয।ল/ কালে 20০2০. ডুবিয়া যায। নলেখ মোট ওজন কত 'এবং অ।্ণ্পাহলেব ঘনত্ব +ত! 
[ & 9%৮-0066020060 (001১9, 4 90. 000, 20 08093-98010500 ৪12৭ 60 5. 09116 ০016 012 

0 8৮6: 800 10 ০001. 10. 8190101.  ড/1)88 19 69 01017 01 0156 £009 8011 ৮৭ 
00569069800. ছা1)96 158 0109 097393$ড 0 &1০01:01 ? [ 408৪, 62 ঘা ; 08 &0/0.0, 


4. একটি আ্রতাকার বাক্সের দৈর্ঘ 1৫, ০০০১ 
সম্পূর্ণ জলপর্ণ কা! হইলে বাঙ্গের তলার মোট কত খাত পড়িবে? | 


[105 15085, 29806 90৫ মহা & 15651080188 ৩$1 1 রা 
30 £&.$ ৪ £৮) 50 616. ভা9০ ৮৪ ১০০ 25 001 0: আগা ৩৯18৯৯ 


৮1 ০8 9৪ ৮০৮০০. [16. 48, 01 ত৪51 61810 681৮ 108. 11. ৬ ৯৮০০০ 1৮৪ পা 
৮৫.১৪৫৫৫কটি আধতাকাব জলাধার 4 1%. লঙ্গ!, 9 $. চওড়া এবং ৪.4, উচ্চ ১৫ লপূর্ণ 
কর! হইলে উহার তলাষ এবং পাশে কত ধাত পড়িবে নির্ধয় কব । ঝঙ্গের বব 6239 ৪. £$., 
[ & 25965178515: 85084 16 19718, 2 66. 0:০৪. 809. 2 16. 990 1৪ 1911 & স্মা ৪61 
(29728185025 1195 /0. 16.) 07104 6209 61019896000. 008 ০$8০20, ০2 0708 72080. 81৫09 
৯00. 03) 0706 6:00. ৪১০৪ ) [ 408. 1000 19. : 800 108. ; 250 1৮৭ ] 
6. একটি খালের লক-গেট 1818 চ€ড1। উহাব একপাশে জলেব গভীরতা! 16 £৪ 
এবং অন্য পাশে 101 হইলে গেটেব উস্ব মোট ঘাত নির্ণধ কন। 1 ০. &. জলে ওম ন 
628 199. 









[1159 1০01-0966 01 & 808] 15 12 16. 17080. 1175 09795 ০1 ৮7৮৮ 00 01)9 8109 
০1 09 €৪৮ধ19 16 16, 200 06 00. 606 00087871919 10 £6, 08191406009 (011 
6986 ০0 009 £969 21]. 0. 16 01 ৪69 61875 64 5 15 ] (499. 885,0০0 19 ] 

7. তবলেখ মধাপ্তিত কোন বিন্দুতে দশিক যে ছাপ অ'ঙে তাহা পরীক্ষা দ্বার বুঝ ৯৭। 
দ19। এ চাপ বিন্দু গভীপতাব উপব নির্ভণ সাল তাহাও পশিক্ষ! দ্বাৰা বুঝ | 3 | 

[ াসা।1%)0, ৮ [08805 0 63017911092005 1150 11950 85:9768 17655010107 811 01154- 
81929 8৮ ৪, 20106 ,170556 165 ঠা নে 00001 ২৮ স8000015 ৮৮005008069 00055 085 
07177983026 991)8)09 01)010 1109 001)01) 1) ৮209 ] 01206. 2 [11.9 410? 41962 1 

৪. একটি লম্বা পাতলা চোডে- প্রথধ ৩লদেশে একটি প্যাচকল আটিয়া চাঁঁটি জলগ? 

কব হউল এবং একখগু কর্কেশ উ পে বশিষা জল ভাঙানো হইল। প্যাচকলটি খুলিয়া : 
ক দেখিবে তাহা বাখ্যা করিয়া বুঝত9। 
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9. টদ্গ্ৈতিপ গু উ ক? পৰীক্ষার্থ। বা বুঝ।/ইবাব চেষ্টা কৰ। 
[ ৬105৮ 25 05059868010 1081500% 2 (01910 2৮ আস 80165019 9300611006069 ] 
10. “তবল একই তলে থাকিতে ঢাথ_ উভাঁন কি পশীক্ষা তোমাব জনা অ'চে? 
বাবহাবিক ক্ষেত্রে হাব কি প্রযোগ আছে? | 
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11. নিক্দলথ 5 বিষযগুলি প্রদশনেল জন্য পযুক্ পবীক্ষ। বর্ণনা কব £ 
(ক) তখল সংম্পশবুস্ত' ত.লর উদ তণল লম্বভাবে চাপ প্রন।ন কবে। 
(খ) তবল শ্রদ্ চাপ তবলেব গভীক্তাব সঙ্গে 4দ্ধি গাম । 

(গ) তবল প্রদত্ত চাঁপ সর্বদিকে ক্রিয়া কৰে। 


উস্থিতি বিশ্ু 
, (৭). ছহাদ বরা এজ ই ডলে থাকিতে চায় 


" 1)88৩715' 8875811209069 %০0 (50000861866 6৪ £০110104. : 
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990326908৭. সং ্ * 


খা 
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09): পু 105585010 8539769৫. ১ & 111010 100708888 101) 8906). 
(৩) [135 10:9990:9 009 60 & 11010 8063 218 1] ৫1750610108. 
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12. 0-৮০১০-এব সাহায্যে ছুইটি তবলেখ ঘন তুলনা! কিপ্ঈপে কবিকে ? 0-5০৩ এব 
দুই বাব প্রস্থচ্ছেদ কি সমান হ গম। প্রয়োজন ? তোমাব উত্তপেব কারণ বর্ণনা কব। 
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০% [0-60309? 90909106156 111008 0 6]19 ঢা.6০১০ 1১970 980) 8038 ০4 0:09৪8- 


৭806101॥ 2 1101)1%70 5০০ 0591, 
18 কেশ জল মাববাত ববহাক শাখা ভূমি ইইদ৩ 100 1৮, ট্রে ॥ পণ ইতাদিন 
ভগ জলে? চাপ ধ্রাস বদি 4010. হধ ৩৭ ছুমি ২৯/ত ২০৮ ছাট একটি কলে জলেৰ চাপ 


নত হইল এ 
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11, 1915 01 17505410709 1১০8, 076. 0) 01051570600 05 400 10 1 1) 21111191100 টে5৪9100৫ 
51 ৮191) 5016 50050 109 প্রত ন/00 2? 11 (50814001691 500 দা 245181801৮0 

৮1. কলে অঙগেল ম।টি ৯৯তে শত কম ঠচ পলা সব তাহ কনা ১১তে জোবে জল 
১6 .কন? ঞ 


| 19 এ 2 (136 1558] 0 7 090 710 2। 29019 130 00749 8010115 01 5160, 
৯1) 2 ] বু 


সসপপর 8, ০৯ নলের তলায় কিছু পাদ আছে | তলব এক ব5 দিয়া কেশোধিন তল 
এল“ অগব ব!হ দি গ্রিসাবিন চালা উইপে। “দখা পল যে 'কখোসিন তেলে উচ্চতা যখন 
10 07 এসং গিসাবনেব ডচ্চতা 0 8৭ ০০০, হইল তখন উভয বান্থতেই পাবদ এক লেদতাদ 
বঠিল। কোবাসিবের ঘনত্ব 08 £29/৩.০ ইইলে গ্রিসাখিনধ কত ? 
[101791555১9 00010015 56 6159 10০66000 % ৮ ড-0009 11592989709 011 5৪ 09704 
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০0 1670882১9০1] 790 ৫15081709 275 7980906৮91১ 10 017), ৯05 6 84 ০078. 19611816 ০[ 
159108900 0811)0 0 8 £00/0.0., €910111969 01১১ 49004110001 815 091109. ] [40৪. 1 61 


16. সযঞ্গুচ্চেদ সম্পশন একটি ঢ0-নলো অর্ধেক জখ্পূর্ণ আছ । ট-নলেখ যে কেন বাস 
দিষ] 0:88 £20/০.$. ঘনত্‌ সম্পন্ন কোন তখলেন কতখানি তনল ঢিলে তন্য বাহুতে জনের 
তল % 09. উতধবউঠিশে। [-নলোদ খোলা মুখ ব্যয় £ ৩০০ 
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পদার্থ বিজ্ঞান 


7. একটি ঢ-নলের ছই বাহ 80 ০০, জগ্বা এবং ] ৪৭. 2. প্রদ্ছচ্ছেদ মুক্ত । ইহাতে 
এমন পরিমনণ পাবদ ঢালা হট্টুল যে ছুই বাহুতেই পারদেয় উচ্চতা হইল 10৩1০ , অতঃপর এক 
বাহু দিয়া পারদের উপর 17 ০. ০ জল এবং অপর বাহু দখা 1? ৫. ০. প্যারাফিন তেল (খন 


0:8৪ &০০/০.০, ) ঢ/ল] ভইল। এই অবস্থ/য দুই বাহুব পারদ লেভেলের উচ্চতার পার্থক্য কত? 
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৪. &$18 জনলব নাচ ,এবটি লক্-শটে কু 08] বাশির একী দ্র মাছে এই 

'ইস্ছরুব মুখ দিম| জল পাঠ উযা বাদ কাঠ হউন কত বলল ছ্। 1 এনছি চকতভাক এ 

"ুুণ মুখে ধাবতে হইতশ 
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ধন, পাতলা পাত শালা এ ৫৮ রাখ কাশ্যা বঝাীছি। দি । 5টি হক ভাত 

এ এরি ঙ্য। 30 করেত স বধযা যম ১০ 
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409 হাইড্রুলিক প্রেস কি? হান বি ংতএ এ দাসগ্রাণকত ব্াযাথ।! কর টি ক কাজী ইং? 


্‌ ৮ 
ঞখাগ হয? হহাতে মেট কত মাতি উৎ তম? 
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2]. একটি হাইড্রলিক (প্রসেব ছাট পিস্টনেণ ব্যাস 21060) এবং বড় 1পস্টনেৰ ব্যাস 
19৮ ছোট 1স্টন 0601)8 $ল প্রযোগ কলিলে পড় পিস্টনে কত বল উত্তম ইত? 
( পিস্টনেখ ".।.দ গোলাকান ) 
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০1 1)9 1816: 0209 18 ] (0০৮. 0915২1%15 00)9 60)086 0959101964 000 6059 18:8০] 7019(000 
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29, একটি ললগরণণ বোতলের তলা।ক গ্রন্থ চ্ছাদখ ক্ষেত্রফল 90 ৮4. ০৮) উচ্থাব গলা 
একটি কর্ক ল।গানে! আছে। কবে? ক্ষেত্রফল 2 ৪ণু 9670, 1 ককেব উপল যদি 40 808. 
বল প্রযুহ্ব হয ভবে বোতলে : তল।ঘ কত ঘ।ত পড়িবে ৫ 

[ [09 98061008] 8198 01 39 ৮০৮৬১] ৮ % ০6619 18 90 ৪. 000. /:009 0০6619 1৪ 
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উদস্থিতি বিশ্তা 
&0 8038. 6, 69 8201160 00 60৪ 00, 681091869 6১৪ 1096 09$810184 0 4৮5 
১০৮/০20, [808 1900 8205, সা, / 
৬৪৪৮ একটি হাই্রলিক প্রেসেব ছুইটি পিস্টমের য]াস। যথাক্রমে 9 199898 এবং 80 11098 , 
191, লম্বা! একটি লিভাব দণ্ডেব আলম্ব দিন্দু *ইততে 9. দুবে ছে।ট পিন্টনটি আবদ্ধ । বড় 
পিস্টনে 6000 1৮8. ঘট, বল উৎপন্ন কবিতে হইলে লিভাব দণ্ডেব প্রান্তে কত বল প্রয়োগ 
কবিতে হইবে? প্র 


[109 01810869901 60৪ 1),46008 010 1)50100110 07988 &16. 1991)90115]7 
ঠ0091)68 &00. 80 17011681116 81081121 1)1860], 18 06901)00 %16 01010 6150 101101700 
800 01 & 18591 12 16. 1১08. 0০ 1066 110৭8 00 8101)1156 86180990001 0116 16৩: 


6০ 20810 0106 10198965016 6 19139 0 8000 109 "দা 9 [/১08. 8) 1091 

২94, একটি ঠাহ,ঢালক [পি সা ৭ পিআিিনণ লাজ 2 ওত লড়টসনণ ব্যান 0৮) ইডা 
একটি তাত লিভ! ভ্বালা চৎ। ন| ভঘ «খ* লিছ। টব ব5দ্বষেন জিদ 2281 লিভাবের 
হাঙওলে 00 105 পা গ্রাফ বন উ*ব কঙ খল 


প্রমুতু হংবে? 
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টি 
শি গ্রশ্নগালা মতা বাটি উত্তর জি হইতে তারাবি ভালা বণ শু্যগ|ণে 
এল যেটির 
শপর্কািতল। চাপ কি তলের গঙ্গবত। 7 বৰ শিহণ ক" 


*৬খ নাঃ কদ,ব তাহা ডান পপ শুদ্যাান তৈ সিএ ২7 

(৮0) গাতেক ত দেশে তরল মাত ঈৎ ক ভাহ। ক তালেয ৮ মাণেক উগব 
শণ করণে? নু 

(101) ঢ-স্গকুতিব নলে দ্ুহাট ওপল পদ!7ব 2 মান গড়িত মংলা প্রশ্থাচজাণ্ব ব। বায, 

মণডলেব চাপের কে।ন মম্পক আছে কি! ++ 


(ছ) হবে জনে সণববাত বালছ| কি 'তবল একই তলে গাাকতে চাণঃ এই ধমেন গ্রন্যাগ 







বলিঘু!। ণ্য কব যাউতে পার? 

কোন বদ্ধ তনলেন বে.কোন অংশে চ17 প্রমে!॥ কবিনে ডবল মেইচাপকি 
অসম।নভানে সবদিক মঞ্চলিত কন? এ&. | 
ডালক প্রেমের সাহাযে] দামব| কি শাক্তব দিব হইলে বিশেষ লাভব।ন হই? 


তুতীস্ম পন্রিচ্টেদ 
ভ্রাসমাষ বন্ড 5 আরিমিডিসের লীতি 
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ঘ২$-1. তরলে নিমজ্জিত কোন বস্তর উপর মোট খাতের পরিমাণ 
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11010 ) £ 
/১300)ছাদয়োন একটি ছয়তলবিশিষ্ট ঘনক (০89০ )। ঘনকটিব 
যে-কোন পাশের দৈঘা 1, একটি পাত্রে রক্ষিত কোন ভরণের দধো 
পশকুহি নিমভিত আছে: ঘনকটিব উপণিস্ত 


রিনি পির | "51470007175 গভীবভায় অহ তল 
1১ 51111185080 15 গভীবহান আছে ডক না 
2 |. ছিজ।। ঘটিত উপণ কথ পদ মোট 
ক রর 4 -. টান "1দাঙন (৮০৩1002] 50111000) 
20 লজ 0 শ্যমন পায় ল0005. যেখাও সহ 
টি ওক কধিতেছে ভাহা অন্ঠভুরমিক | কাঁএ, আদব! 
ছাপে চাপ সন্দ। তরল সংগগ্র হলের লন্ব হম। যেভেতু ঠা বু! (০22 


খাঙাতল সেই হেত উহাপ প্রতিটিশ্বহে চাপ হইবে রুজর স্থতর।ং যে- 
কোন খাডাতলের দোট ঘা বিপবীত খাভাতলেব ঘাতের সমান ও [বপরীত 
হওয়ার খাড। ৩লগুলি মোট কোন ঘাত গ্রহণ কবে ন।। ্‌ 
কিন্ত উপরিহ্থ 400) তরের যেকোন পিন্দুর উপর জলে নিষ্নচা 
পর়িতেছে এবং উহীবৰ পবিনা৭-11 4 4. (৫-তবলেব-ঘনত্ব 
হ্থতরাং মমন্ত তলে মেট |নদ্ননুখা ঘাত ₹ চাপ % 4১01) তলের ক্ষেফল। 
-717107.0 ১৮18 রঃ 
-51271.2.6 
দত লে জলের উধ্বচাপ পড়িতেছে। আমর! জানি যে, কোন 
অগ্ভূমিক কেখাদ জলের উ্ব চাপ ও নিষ্চাপ সমান । 
সরা চে তলে যে-কোন বিন্দুতে জলের উর্ধ চাপ 15৫.4. 


ভালমান বন্ধ আফিমিডিসের নীতি 


 শর্ধীং ৪83 তলে মোট উর্কুখী ঘাত. চাপ তলের ক্ষেত্রফল 
-/ওপও ০7৫৪, . 
ধেহেতু £9১%% কাজেই ঘটে তলের উর্ববদুখী ঘাত 4807) তিলের 
নিমুখী « ঘাতের চাইতে বেশী। 
অর্থাৎ, ঘনকটির উপব মোট উপ দুখী ঘাত _127/81.£ -197,9.4. 
--12.£ (72 771) 
২12. ["" 72-71- 
কিন্তু [১ ঘন্গকটির আয়তন এবং 1১৮4 ঘমকটিন সম-আয় ৩ণ তবপলেপ ভব ' 
বাং, 1+2.4- ঘনকটির সম-আয়তন তরলেখ ওদদন। 
অর্গাৎ, দেখা গে যে ঘনকটি যখন তলে পুর্ণ সিমজ্জিভ থাকে ভখল 
ঘনকুটি একটি উধ্বমুখী ঘভ অননডন কও এনং ঘাতের পঞিঘাণ 
হইতেছে সম-জায়ভন ঙরলের ওজন 
উপপ্রো স্তর হথা শুর যে নিত কারেণ খাদ লতার ত পাফোছা হাত। 


৪1 আপ 


৮০৮1 মেন আব বল বুঝ তোল তত ওত) 7 2 গর লা] দহন ও 9 


৮০২ 
থাঁধ তল প্রযোত। হহাতে | শহাহ, পালা নত সানি বাদাত শাবি বে 
বাল বপ্ত আহবান হা পনির ভাতে ঠবজে। [দিত চা গাকিলে রা এ ঘা 
অগ্চভব খবিতন এবং এ থা পস্থটি যে ম্ বহাল । হদণ স্ভাপডাত বি বিনে উভাব 
ওজনের 7 টি | 
সপ ছিব খুখী ঘাতকে বত! (৮৪ উডচাইতজ ) রঙে | এত খাত গানটা 
নলের ভাবকেঞ্জে ভ্রিয়। করে এব এ উালতাজ ৮ প্ীবভা কেন্দ্র (০5106 
০01 049520০5 ) বশে। 

3-2৬ তরলে নিমজ্জমান অবস্থায় বস্তর ওজনের ভা প।-ত্রাস 

/00218180 1955 01 ০1813 017 ১০১ 1701126৮৭৩4 17) 2114010 ) 5 

1 দেখিল।ম কোন বস্তবে লে পুশ ন। অংংশিক নিএগ্দিত কৰিলে 
সন্ত উবাঁমুখী পরব তা অন্তভব করে যাহ। স্তানচাত হপ্ণের পজনের সমান? 
নীত্বস্থর নিন্ম ওজন লদ্ঘভাবে শিরমুখী ব্রিয়ী কনে এবং প্রবত। লঙ্বভালে 
উদ্ব'দুখী ক্রিধঘ। করে । ফলে বস্ত্র ওজশ্বে 'মাপাত-হাস হয ল্রাজনেক এই 
আপা ও-হ্রাস বস্ত যতট] “তরল অপলারিত কার তাহার গণের সমান মি 
বন্তর নিদন্ব ওজন হয় ড/ এবং অপসাবি ত তরলের গুজন হয ৬৬৪ "তলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর আপাত-ওজন- ডা) -৮/5৪ 






দার্থ বিজ্ঞান 


বস্তর ওজনের 'এই) আপাত-হ্াম তোমরা অনেকেই হরত লক্ষ্য করিয্াছ। 
ভারী কলমী বা ভারী বঙ্জ যাহা নাড়াইতে বেশ কষ্ট হয় জলের ভিতর তাহা 
অনায়াসে নাড়ানে! যাক, ইহা ভোমর। হয়ত অন্থভব.ঝরিয়াছ। কৃয্ধ! হইতে 
জল তুলিপাব সময় অলপুর্ণ বালতি ঘভক্ষণ 
জলের ভিতর থাকে ততক্ণ সহজেই টানিয় 
তোঁল। যায়, কিন্তু জলেখ উপরে উঠিলেই 
বেশী ভারী বোধ হয়। 

3-3. হস্ভর ওজনের আপাত-ভু।স 
দেখাইবার পরীক্ষ। ( দায়0০1,7361)0 00 
(1010)0785016৮ 01) বাটা 51700 10৯5 0 
০1161) 012 095) £ 


একটি নিকেট দাতিব চেোডি £৯ স্প্রীহতুতাৰ 


পর 


হক হইতে সকাছি। স্গা-তল। ষে পাঠ দি: 
হাঁচগাউ চোতেন বযুলে ডল 1 একটি বাদ 
লধ। পাছে (2) গল বাখিযা চোডটি আজে 
জশ্ে হালে ভিতর ডুবাও ( উিথ ন" চিত) 





ল্দ্ঃপ '€জশেত নদ ভাস টু ক 
১৪ ৭৭ দেব। যাতে আপা ভুশাল গ্রীঠ কিম 


পা 


ছি: ।:0510টি বপন পর্ণ মত্ত হহবে তখন এছনের হাপিগাপেক্ষ। 
এ 354 
[এ ধা 


চে।£টি হলেব বাহিবে আনিলে ইভা পূবেব ওজন 'ফরিঘ! গাইবে । স হএৰ 
চো৬টি লে খাক। অবস্থা যে ওজন হ্রাস হইয়াছিল তাহ| আপাত ইংস। 


3-4 আঁকিমিডিসের নীভি (4১1 01)776005 01010017)76 ) 

কোন বস্কে তরলে লাংশিক অথব। পুর্ণ নিমজ্জিভ 'ডরিলে 
বন্তর ওজনেড স্াপাত-ভানণ হর এবং এই ক্রাম বস্তু যে-আফ্লাতনের 
তরল স্থানচ্যুত করে তাহার ওজনের সমংন। গহাই আরি/িভিসেগ 
নী:ত। 

তরী; 2৭7 সালে গ্রীসে দাশনিক পণ্ডিত অরক্িমিভিসের জন্ম হয়। তাহার 
উপরে।ক্ত বিখ[ত নীতি আবিষ্কার সব্বন্ধে এনটি গল্প প্রচলিত আছে । সাইরাকিউসের 
অত্যাচারী রাজ! হিক্কারো একবার একটি স্বর্ণকুট তৈষারী করাইক়াছিলেন কিন্ত 


ভাসমাশ হস্ত ও আ'কমিভিলের নী 


তাহার সন্দেহ হয় যে মুকুটটি সম্পূর্ণ লোনায় তৈয়ারী/র। তখন তিগি দার্শনিক 
আফিমিডিসকে ভাকিয়া মুকুট না ভাঙ্গিয়৷ উহ নিপ্ী করিতে বললেন । কাফি: 
শিডিন মহা! চিন্তায় পড়িলেন | সমগ্তার সমাধান করিতে না পারিলে অত্যাচারী 
রাজার হাতে তাছ!র স্বত্যু নিশ্চিত | দিন তাহার চিন্তায় কাটে। একদিন তিনি 
কানায় কানায় জলে ভর! একটি চৌবাচ্চায় স্নান কাঁরিতে নাঙগিয়৷ সবিদ্বয়ে লক্ষ্য 
করিলেন যে কিছু জল উপচক্য| পড়িল এবং নিক্ষেকে কিছু হাল্কা বোধ হইল । 
তখনই তাহার মাথায় বিদ্াতের মত থেলিহা গেল যে, বস্তকে ছলে ডুবাইলে 
উচ্বাকিছু জল অপসারিত করিবে এবং 
১৮[র ওজনের কিছু হাস হইবে: গুতব।ং 
মুক্ুটটিকেও জলে শিমজ্জিত করিলে টহ₹| 
সম'স।য়তন দল অপসারিত করিবে এবৎ 
'তা| হইতে মুক্টেণ উপাদানের ঘন 
£নণয় কর। যাইব এবং উহার সতিত্য 
ধোনার ঘনগ্থের ভুনা কালে বোঝ 
থাইবে মুকুদিটি সোঃশ। কিংণা থংদ “দা 
ততষাণা। শোণ। যায়, তি'ন তখনই এ 
'বস্কাধ সাইরাকিটসেল বান্তা 1, 
দুটিতে চুপে বলিতেছিলেশ, ' ইটকক 





০৮০৬০ ৭/ 


কটন]? চ অর্থাৎ, বাহির কাদখাভি । কির কবিমাঞধি ' ) 
3-5. আকিমিডিসের নাতির সতরভা পরীক্ষ। ( £:০6110061565] 
৬৮০19090100 0 4£১00101075955 [011001191৩ ) £ 
8 একটি একমুখ খোল। ফীপ। 01৬, এব 4১ একটি নিরেট চে।৬,।  £ 
চোওস্রি3-র মধ্যে আটিয়। ধসিতে পারে সথাহ & চোডেব বাভিরেব আয়তন 
[3 চোডেব ন্িতরেব আয়হনেখ 
সমান। 
তুলাদগ্ডের বামগ্রাপ্তে 2-কে মুলাও 
এব* &-এব তলাষ আ।ংটার সঙ্গে 4১১কে 
ৃ সুলাও। এই অবস্থায় ভান তুলাপাত্ে 
সিসি ভাত পাস. প্রয়োজনীয় বাটখার। রাখিয়া তুল দৎ 
অন্থভূমিক কর। এখন একরটি/পাত্রে রক্ষিত কলের ভিতর 4-চোঁওবে 





'পরধার্থ বিজ্ঞান, 


পিপুপ ভুবাও (3গ নং টিন)। দেখিও খে অরলদর্ণ পাট: সাগরকে: শপ 
নাফরে।, বঁচোঙ্‌কে জন ডুবাইনে তুলাগুটি-. শর খইনুমিক . থাকিবে 
না।' ভবনদিকের পারা নীচের 'দিকে নামিবে। . ইহা প্রমাণ, করে: যে 
নিম্দিত অবস্থায় 4-চোওব্টির ওজনের হ্বাস হইল, '* | 
এখন ফাপা চোঁড, 8-তে আন্তে আস্তে জল ঢাল। দেখিবে চিলি 
পাল্লা আস্তে আন্তে উঠিতেছে। যখন ৪ চোটি জলপুর্ণ হইবে তখন তুলাদণ্ড 
আবার অন্ুভূমিক হইবে। 8-র আভ্যন্তবিক আয়তন 4-চোডের আয়তনের 
সমান বলিয়া ইহা প্রমাণ করে যে 4-চোঙটির যে ওজন-হ্রাস হইয়াছিল তাহা 
4 চোঙের সম- আয়তন জলেব ওজনেব সমান । চা 
৪-6..,আকিমিডিসের নীতির প্রয়োগ (20011681102 06 40001- 
1160:252 11 10011]0 ) £ 
আকিগাডসেত্র নীতি গ্রয়োগ কিঘ। আমব। নিমলিশিত ব্ষষগুলি শির্ণ্য 
কবিতে পাগ্সি £ 
(ক) অসম আকুতিবিশিই্ বস্তর আঘন্ন। 
(খ) পদ।ণেব ঘনত্ব । 
(গ) এদাশেষ আপেক্ষিক গুরু । 50518088515 )। 
(বর্ট জম জাকৃতিবিশিষ্ট বস্তর আয়তন নির্ণয় ১ | 
ধর| যা ', বগ্টির বাধুতে ওজন. ৬৬1. এখন বস্তটিকে ডের 
বামপ্রান্ত হইত শুভ! দির! বুলাইয়। একটি পাত্রে রক্ষিত জলের ভিতর" ঈশ্পর্ণ 
নিমজ্জিত কর। এই অবস্থায় বস্তটির ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন ড/%. 
আফিমিডিসের নীতি হইতে আমর। জানি, 
৬/)। _- ৬/৪-বস্তটিব ওজনের আপাত হ্রাস, 
-্বস্টির সম-আয়তন জলের ওজন । 
যদি সি. জি. £স্‌. পদ্ধতিতে ওজনশুলি লওয়। হয় তবে নম-আয়তৰ খুলের 
ওগন (ভা) -৮ড/১) গ্র্যায। জনে ঘপখ ] গ্র্যাম প্রতি ঘ. লে. (এম. | 
স্থুতবাহ্, (ডা ড/৪) গ্র্যাম জলের আয়তন -($৬। - ৬/9) ঘ৮পে, মি, । 
যেহেতু, বস্তুটির সম-আযতন জল অপসারিত করে, সেই হেতু বস্তটির আয্ম'তন 
-(৬৬। -৬/2) ঘ. সে. মি. | 
নিস এফ. পি. এস্‌ পঞ্ছতিতে ওজনগুপি ওয়! হয়) তবে সম-আয়ুতন জলের 
»(৬/। -৬/১) পাও . 


বর ও ধিসিডিলের নীতি 
জনেই খন পিতা এত ফটে। হতরা7(9/। 73) শঙ 
অঙ্ক পাধতন 7৮২ টে না ৪ ব, রর 
যেহেতু, বন্ধটি সমআয়তন জল "অপসারিত কধে বস্তটির এফ, দি, এষ 
পদ্ধতিতে আয়তন ১4১ ৬/৪ ঘ. ফু. 


(খ) পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় ১. রী 


এ পদার্থ-নগিত বশ্বব ৩ব 
বস্তবা1।তন 


বস্তব আযতন পুবোক্ত উপায়ে নির্ণশ কব যাহবে। স্থুতবাং 1ম. ছি এস্‌- 


পদ্ধতিতে উক্ত পদার্থে ঘনখ - ৩ গ্রাম গ্রাত ঘ সে. মি.। 
৬) ৬৪ 


পদার্থের ঘনত্ব 


৬ 
(তমনি এফত পি এস পদ্ধতি পদার্থেব ঘনজ -ড৮। ড/,পাউও শ্রতি "ফু. 


925 
_ ৬৬ ১০25 
৬ ৬৬৪ 


(গ) পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 

পধবর্তী পবিচ্ছেদে বল হতখাঁকে । 

2-7. বস্ত্র ভাসন ও নিমজ্জণ ( চা.) ০9010) 8110 10010761510 
০1 & ০০1) £ 

আ" ৭ জানি যে কোপ বন্ধুকে ৩খনে তিনাহ্দি* কর্ধিলে বন্ধ গ্রলঙতা 
অনুভব কবে। এক প্রবত। খস্ত কতক স্থানচ * «বনের ওজনব সমান এখং 
উহা প্রধতা-কেন্জ্র দিয়া উর্ধমুখী প্রিয়া কার । বঙ্গৰ নিজন্ব ওভপ খপ্তব ভাবকেন্ত্র 
পিয়। নিম্পমুখী' কি"্য। কবে। স্বতবাৎ ৭ঞ্তকে ভবলে শিমাজজত কবিণে ইভ" 
উপব এই দুইটি বল এক সঙ্গে ঞ্যা কণে। আপি বন্থপ নিতম্ব এজন হয় ৬: 
এবহ প্ল4ত। ভ/5, তবে বস্তব ভাসন ও শিমঞ্জন সম্পর্কে শিমলিখিত 1টি 
অবস্থা উদ্ভব হহতে পাবে £ 

(1 যদি ৬/1১৬/৪ হয়, অর্থাৎ, বস্তব ওজন প্রবত। অপেক্ষ। থেশী। 
এক্ষেত্রে বত ওজন বস্ত কক অপসারিত ৩ঙখলেব ওজনের চাইতে বেশী 
হওয়ায় বস্তটি নীচেব দ্বিকে যাতবে অর্থাৎ, ভখলে ডবিয়। যাহণে। সাধাবণস্উ 
নগর যে পদার্থে তৈরী তাভাব ঘনত্ব তবলেব ঘনস্েব বেশী হইলে এ বন্ত এ তবলে 


পা গ্রাতি যদ 


-বঙ্স্ৃ 5 


[হিয। যায়। দেন, এক খণ্ড লোহা পাখা ঈদে ফেনা ভিন্ন 
'ুবিয়। যাস়্। এ ্‌ ও 

(2) বদি ৬, ০ হয় অর্থাৎ, বন্ধ ওজন রক দান হয ভবে 
এক্ষেত্রে বস্তর ওজন বস্ত ২ অপসারিত তরলের ওজনের সমান হওয়ায় বস্তুটি 
তরলের ভিতর যে-কোন স্থানে স্থির হইয়া থাকিবে ।' সম-আম্বতন জল ও 
আযাল্‌কোহল মিশ্রিত করিস! ভাহার ভিতর এক ফোটা অলিভ তেল ফ্েেলিয়। 
দিলে ফৌটাটি মিশ্রণের ভিতর যেকোন স্থানে থাকিবে । এস্বলে মিশ্রণে 
ঘনত্ব অলিভ তেলের ঘনদ্বের সমান বলিয়াই এরূপ হয়। 

(3) যদি ড/।॥ «€ ৬/59 হয়, অর্থাৎ বস্তুর ওজন প্রবত1 অপেক্ষা! কম হয় 
তবে এক্ষেত্রে বস্তর ওজন বস্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের কম বলিয়। 
উহ! উর্ধ্বমূখী বল অনুভব করিবে। তাহান ফলে বস্তুটি ভাসিগ্কা উঠিবে । 
তরলের ঘনত্ব বন্ক ষে-পদার্থে নিগিত তাহাব ঘনত্বের বেশী হইলেই এইবপ 
অবস্থার উদ্ভব ভয়। যেমন, এক টুকরা কাঠকে জলে ডুবাইয়। ছাড়িয়। দিলে 
উহ1 ভাসিয়। উঠে। 

৪-৪.-'জাম্যাবস্থয় ভাসনের শর্ত (0:01435075 ০৫ 6001111)11017 
0 003101755 1000165 ) £ 

'মামরা দেখিলাম যে এক ট্রকূবা কাঠকে জলে ডুবাইয়। ছাড়িয়া! দিলে উহা 
ভািয়। উঠিবার চেষ্ট। কবে, কারণ ট্রক্রাটির ওজন সমমায়তন জলের ওজনেশ 
চাইতে কম। ট্ুকৃবাটি যত জলের বাহিকে আসিতে থাকে তত, অপসারিত 
জলের পরিমাণ কমিতে থাকে এবং উর্দঘাত কমিতে থাকে । টুকরা, যখন_ 
স্থির হইম। ভাবে তখন ইহাব কিয়দংশ জলে ডুবানে। থাকিবে এবং বাকী অংশ 
জলের বাহিবে খাবিবে যাহাতে নিমত্দিত 'অংশ যে-ছল অপসারিত করিবে 
তাহার ওজন টকৃরাটির ওজনেব সমান হউবে। অর্থাৎ, বস্ত ক্রি হইয়া ভাসিতে 
গেলে নিয়ো 5টি শর্ত পুধণ কশ্িতে ভইবে £ 

(1) বস্তির এমন অংশ তরলে নিসজ্জিত থাকিবে 'বাহাতে 


অপপারিত তরলের ওজন বস্তটির ওজনের সমান হয়। ' 1 
(2) বস্তর ভারকেন্দ্র ও ভ্রাবভা-কেজ্দ একই লম্ব (%০21081) 
রেখায় থাকিবে। এরা 


দ্বিতীয় শর্তটি বুঝাইয়! বলা যাউক। ধর, একটি বস্তর ভারকেন্দ্র 3 
অর্থাৎ 0 বিশু দিসা বস্তর ওজন ৬/২ নিয়্াভিমুখী ক্রিয়া করিতেছে (3ঘ নং 


ভাদষান বন্ড ও হা দাত 


চিজ) বং ৫ গবতী ফেজ, অর্থাৎ 
ওজন ড75 উধ্বণভিমুখী জিয়া 
করিতেছে । ভাসিবার প্রথম 
শর্তানষায়ী ৬/1 »ভ/৪, কিন্ত চিত্ত 
হইতে ম্পন্ই বোঝা যায় যে 
বিপরীতুমুখী সমান ঢুইটি বল একই 
লঙ্ব-বেখায় ক্রিয়া না কবিলে বন্ত্রটি ভাষকেন্্র ও প্রবতা-কেন্্র «এক লন্বগেখায় না 
থাকিলে বজ্প শ্থিব হইয়া ভ1সিবে না 

সাম্য অবস্থায় থাকিতে পাবে না। চিত্র 3ঘ 
অর্থাৎ, সাম্যাবস্বীয় থাকিবান জঘা 2 এবং 0 একই লম্বরেখায় থাক। 
অপবিহীর্ষ। 

£-9.,ভরলে ভাসমান বস্ত নিজ ওজনের সমান ওজন-বিশিষ্ট তরল 
জঅপপারণ করে (4 105006 ০০4% 415018095 11010 1005০ ৬০161) 
19 58026 95 01০ ৬৩751) 01 010০ 00৬ ) £ 

এক ট্রকুরা কাঠ লঈয়। তুলাযন্ষেৰ সাহায্যে ওলন নিণয় +ব। 3৬ নং চিন্তে 
ফেমন দেখানো হইয়াছে ইক্প একটি নিগনন নল (০16 0৪৮০) যুক্ত কাঁটপাজ 
লণ্ এবং উহ।তেে জল ঢাল মেন লেব তল নিগমন-শলের মুখ বখাবণ 
থাকে । একটু বেশী জল ঢাল। শ্টাল নল দিম। অতিনিক্ত জল বাতি 





.-- কাওনটুকরা হহয়। যাইবে। আহবাব একটি 

শা 7 _কা্াশ্র ওভন কব] খালি কাচে বীকাব 

ভি ০ ও হ নলেন নীচে রাখ যাহাতে 
মি এ শা | লন দিম! গল পৃড়িলে চল্‌ 


৯২0 


1 


রি . শলরে অনা হইঙ্ডে পারে । এখন 

এ 15) 11 ্ আন্দে আন্ডে কাঠের ট্রকবাঁটিকে 

(এ াপাযাযাযার্ট। খশচপ্াতেন জালে তা সা ও। 
ভ।সম'ন সুপ্ত লিজ এজশেব সমান ওজন বশিষ্ট িনির্লি চারা 

বলা বন খাশিকট। জল নির্গমন-নপ সাহিয়। 

চিত্র 3উ ধাবারে পড়িবে । যখন জল পড' 

নন্ধ হব তখন জলসহ বীকাব ওজন +র। উহ। হইতে জলেব ওজন পাওয়া 

যাইবে ; দেবে যে জলের ওঞ্জন কাঠের ট্রকব।র ওজনের সমান হইল। 

সুতরাং ভাসমান অবস্থায় কাঠের টুকরা যে জল অপসারণ করে উহার 

ওজন টুকরার ওজনের সমান। 


40. তাসীর কয়েকটি উ্চাহরখ২ 

(1) বরফ জঙ্জে ভাসে ৫কন? 

গাম্যাবস্থার ভামস্রে শর্ত আলোচনার সময় আমর? দেখি ্ে ভাবিতে 
গেলে বস্ত্র কিয়নংশ তরলৈ নিমজ্জিত থাকে এবং কিয়দংশ তবরুলের বাহিরে 
থাকে। কারণ, বস্তর ওজন সম-মায়তন তরলের ওজনের চাইতে কম। অর্থাৎ 
ভাসমান বস্তকে সম-আমতন তরল অপেক্ষা হাল্কা হইতে হইবে । জল জমিয়! 
বরফে পারণত হইলে সেউ বরফ জলে ভাদিতে দেখা যায়। ইহার কারণ কি? 
ভাঁলনেন শত হইতে ইহাই দাড়ায় যে বরফের টুক্রা সম-আয়তন জলের চাইতে 
হাল্‌স্।। সত্যি তাই। দেখ! গিয়াছে 1 ০. ০. ববফের ওজন '92 £1. 
অথচ ] ০. ০. জলের ওজন প্রাব ] ৪ | কাজেই লরফেব কোন টুক্রা 
সম-গায়হন জলের চাইতে হাল্কা । এই কারণে ববফ জলে ভামে। কোন 
এক ট্রন্বন। বঃফকে জলে ছ্বাডিয দিলে ভাস্নান অবস্থা উতভাব আয়তনের 
11 ভগ গলেব ভিওবে এবং শ্বাত ভাগ জলের বাতিকে খাবিবে , কাঞণ 
এঞৃক্কা। কাবষা দেখ। গিয়াছে যে 90 ভাপমান্থায় 11160. জল জমিমা 
(0 ভাগম।এাৰ 12 ০6০. বণ পবিণ £ তয়। 

(2) জাহাঞ্জ জঙ্গে ভাঙে কেন গ 

এ টকর। লোভ জলে ডুবিষ। যাস, কিছ লোহার শৈয়ারী জাহাজ তাভাগ 
বিট আক্কাঙ লহযধা জলে ভাসে । হহার কাপণ কি? 

লোহা টকবাকে যাদ দন আকার দেওয়। যাব যাহ "ও টুন বাট 
যেবিদীণ ভল অপশাবিত করিবে ভাতার এদন ট্রকবাটির জনিত এ 
(শী _হাচ়। হইলেই টক্বাটি জনে ভ।মিবে। আমরা জানি, লোচার ক৬. 
জলে ভাসে। 

জাপা জলে ভ'সিবাৰ কাবণ একই । জাহাজে ৩পদেশ কডাভয়ের মন 
এমন ব।কানো যে ভলনেশ যথেষ্টপবিমাণ জল অপনারিত করিতে পারে । ফলে 
ডাহাজ জণে '্জাসতে পারে। যেমন, কোন জাভাজ যদি 70,008 টন জন 
'অপস।রণ করে তবে ধাত্রী, মালপত্র এবং জাহাজেব নিছের ওজন সং: মোট 
70,000 টন ভইলে, এ ভাহ।জ অনায়াসে জলে ভাসিবে। র 

নদীর জলেব ঘন সমুদ্র লবণাক্ত জলেব ঘনত্বের চ/উতে কম। কান্দেই 
নদীর জলের প্লব ত1 সনুদ্র কলেব প্রবত1 অপেক্ষ। কম। সেইজন্য কোন জাহান 
সমুদ্র হইতে নাতে প্রবেশ করিলে জাহাজের বেশী অংশ জলে নিঘজ্জিত হয় । 


ভাসমান বন্ধ ৪ 'খাকিষিভিলের নীতি 


বন্দরে নোঙর করা কোন জাহাজ'লক্ষা করিলে দেখিবে যে উহার গায়ে সাদা র€ দি 
কয়েকটি দাগ দেওয়া আছে। এই দাগগুলিকে প্রিম্সল্‌ রেখা (1711009011 11095) 
বলে। জাহাজে মালপত্র ইত্যা।দ এমনভাবে বোঝাই করিতে হুইবে যেন আঞাজ & দাগের 
বেশী জলে ন। ডুবিয়! যায়। এই বেখাগুলিব মধ্যে যেটির কাছে “প্রা? লেখা এ পযস্ত সধাপেক্ষা 
বেশী ডুবানো! চলিবে এবং যেচিৰ কাছে “%” লেখা সেই পবস্ত সবাপেক্ষা কম ডুবানো চলিবে | 
এই প্রথা চালু হইবার পুবে ভাঙাজে মাল বোঝাই কবিবাঁথ কোন আইন বা 1নয়ম ছিল ন1। 
ফলে, শনুদ্রে একটু ঝাও-বাদল হইলেই ছুখটন। দটিত। 28%6খ্রাষ্টান্দে ক্যাপ্টেন ত্তামুষেল 
প্লিধঘলেব আন্দোলণেব ফলে স।ইন পাশ ক্বিযা জাহাজে মাল বোঝাই »পকে বাধান্িষেধ 
'আাবোপ কৰা $ইল এবং প্রিম্সল্‌ বেখান প্রণতন কবা ৬ইল। 

ভ'ল হতে ভাতা কোন বাকি ছলে ছালাইয। পাখিবার আব একটি উপায় 
'বাঙে-উপযুক্ত সাহছেক হাল্ক। জণ্য উহার সহিত যুক্ত করা? ইহাতে 
বেন পাবিমাণ জম অপসাধিত হইবে এব শী উপ ঘাহ প্রচ ভইবে কিন্তু 
এস্বপ ল্জন খুব বেলা বাডিবে না। জাবন-রক্ষা (110৩-0, » বয়া এই 
হিতে কাদি কণে। হাল্কা বসুপুণ গলি ধা গানন-বক্ষী নির্ণ কবা হয় 

(২ উহাব সাহাযো মাতম অনাহ।মে চলে সিম খা ক্তে পাবে। 

(3/ মানুষ সার কাটে কি ধরিয়া 

খানার দত আম *[1 এন চনে ৮ইনে হাল্ক। কিছ নাথ। ওজনে ভারী, 
বাগে দেহ পজজে দলে ভাসে শিশু আগা জলে উপ! যাতে চাহ! সেভজন্য 
২,*-পা নাতঘ। আলে চপ পিছ মাথা জলের এাতিরে তখিতে পারব নানই 
ঠাক কাট পেল সাতার মানের শ্ড়,ুচ:ভ শপ - শিখিযা। লঈকে 
"না! কা সস্কাজানোরাবেদ শান | হান কারন 
গগ্চদ্দেন মাথ। সম- চি সে চাতত১ চালক £চিক দে১ পাগলে ভানা। 

(4) কাতেপীয় ও ডাই ভার (0 ৮0১৫0] পচ ৮ ৪ 


৮২1 একটি উদঙ্থোতিক প্রত আত. 5 1 হপুলশে চাপ সঞ্চালন 
সম্পকিত ক্কালের হুঙ। এবং ভাগন ও শিনচ্চশেব শহগুলির সভাত। পরীক্ষা 
কহ। যাহ। 

2 অংশ জলপুর্ণ একটি লক্বা কাচেৰ টোঠেব মুখ একটি ববাধ টুক্। ঘর 
এক কষা আট্কানে।। চোঙেব অভাগ্ৎস্থ জলের উপবের অংশ বাধুপুর্ণ। 
দলের ভিতর একটি পুতুল বাথ! আছে । ভহাকে ড।৩ত[র বা ডুবুণী বণে।, 
গুতুলটি ফাপ। কিন্ত একটি ছোট লযাজ্ছের সাহাযো ভিহতান লর্জে বাহিবের 
» যোগ আছে । পুতুলটির ভিতবেব খানিখটা অংশ জশঙডি এবং বাকিট] 
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বাযুপুর্ণ। সাধারণ অবস্থায় পুতুলটির ওজন এমন যে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় 
উহা] জলে ভাসে (3চ নং চিত্র )। 

এখন রবার ট্ুক্রাকে হাত দিয়া! চাপিলে জলের উপরিস্থ বাষু সংকুচিত 
হইবে এবং পাস্কালেব সুত্রাস্থ্যায়ী জল এই চাপ পুতুলের 'ভ্যন্তরস্থ বাযুতে 
সঞ্চলিত করিবে । ফলে, পুতুলের 
অভ্যন্তবের বাধুও সংকুচিত হইবে এবং 
খানিকটা জল পুতুলের ভিতবে 
প্রবেশ করিয়া পুতুলটিকে ভারী করিয়া 
দিনে। অথাৎ, এই অবঙ্গায় পুতুলটি 
ওজন সম-আযতন জলের ওজনেণ 
চাইতে বেশী শশুধায় পুভুলাট কলে 
ডুবিধা বাহবে। ববাবেন উপবকাব 
চাপ ছণডিয়। দিলে সবত্র এই 
চাপ কমিস। যাহবে। স্ৃতরাং পুতুলেব 
ভিতবেব ব।খু পুণরায় আয়ঙনে বাডিবে 





রি তা এব* অতিরিক্ত জল পুতুল হইতে বাহিব 

ও টিপা ডাইভাব কশিয়! দিবে। এই অবস্থায় পুতুলটিণ 

চিত্র 3৮ ওজন অপসারিত তেব ওজনেব 

চাইতে ভাল্ক। ₹ ওযায পুতুলটি পুনবাষ জলেণ উপন ভাপিযা উঠিব্ে।৮৬- ০৭ 


রঘারেখ টুন্তোব উপব চাপ নিয়প্থিত বিলে পুতুলের ভিতরে এমন পরিমাণ 
অল প্রবেশ কলিলে নে পুভুলটিব ঙখনকাব ওজন সম-আঞ তপ জলের ওজনের 
সমান হইবে । এগ 'অধস্থায পুভুলটিকে জলেব ভিত ঘে-কোন স্থানে বাখা 
যাইবে । পু 

কাঁজেই ক1৮চসায় ভাইভাব্‌ নি্পিখিত বিষষ গুলি পবিষ্কারভাবে বুঝাইয় | দে: 

(1) তবলেব চাপ সঞ্চালন »'পকিত পাস্কালেব স্থত্র (11) তাসন ও 
নিমজ্জঞনেব নীতি ও (70) গ্যাসের সংনম্যত। (০01%5551511165)। 

(5) ডুবোজাহাজের (571581176) কার্ধপ্রণালী £ 

ডুবো্াহাঞ্ ইচ্চামত জলের উপর ভামিতে পারে অথবা জলের নীচ দিয়া 


যাইতে পারে। ইহার কার্ধপ্রণালী কার্টেসীয় ভাইভারের কার্ধপ্রণালীর 
অন্রূ্প। 


ভাসমান বস্ত ও আফিমিডিলের নীতি 99 


ডুবোজ্াহাজে কতকগুলি প্রকোষ্ঠ থাকে-_ইহাদের .81195 (৪5 বলা 
হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলিকে ইচ্ছামত জলপুর্ণ ব৷ বায়ুপুর্ণ করা যায়। যখন 
ভুবোজাহাজ ডূবিয়া যাইতে ইচ্ছা করে তখন পাম্প দ্বারা এই প্রকোষ্ঠগুলি 
জলপুর্ণ কর! হয়। ফলে জাহাজের ওজন উহার সম-আয়তন জলের ওজনের 
চাইতে বেশী হয় এবং জাহাজ জলে ডুব দেয়। আবার ভাদিয়া উঠিতে ইচ্ছ। 
করিলে পাম্প দ্বার! প্রকোষ্ঠেব জল বাতি করিম! বাঁযুপুর্ণ কৰা হয়। ফলে 
জাহাজটি হাল্কা হয় এবং জলেব উপর ভাসিয়। উঠে। 

8-11. বায়ুর প্রবত1 এবং বায়ুতে আকিমিডিসের নীতির প্রয্োগ 
(83005278050: 211: 0100 21911082010 0 £১1011100029৯ [7131011)1 
€0 717) 2 

অ।কিমিডিসের নীতি অ।লোঢনাব সম তেতোমন1 জানিয়াছ বে কোন বস্তবে 
হখলে নিমজ্জিত করিলে বস্তু একটি উপ্দঘথানর অন্ঠভব কবে। এই উর্প্ঘঘাতকে 
প্রনত। (000581705) খলে এবং £5।1 লগ্য নিমন্চিত বরস্কব এজন কম বলিয়। 
মহন হম্ম। ম্শেমব। আরও জান যে এই উপণখাত পস্ত্র যতখানি ওরল অপসারণ 
কবে উচাব ওজনের সমান । এই সম্পর্কে শধল এ গা।সেব শাসহগাব অবিকল 
এক বকম। অথাত, তনলেব ভ্রায় গ্যামও উত্ধাখাত গ্রযোগ করিতে সক্ষম | 
পাধু একপ্রকার গাস হওয়াষ বাফুতে নিথ্/জ্ঞঙ নকল পস্তত এই উর্বঘাত অথাং 
প্রবত। 'অনভব কবিবে। স্থতবাং একথ। ধল। যাইতে পাবে যে গলে নিমদেত 
কাপদ্া কোন বন্থকে ওজন করিলে যেঘন উভ। বস্তব প্রক্ত গন হয় না--গ্রকুত 
€দন অপেক্ষ। কিছু কন হয়, তেমনি বাযুব মধো কোন বস্থকে ওজন ক্লে 
উহা" নস্ত্রপ প্রঞ্ণতত ওজন ভইবে না, প্রকৃত গন অপেক্ষা সামান্য কম হ্হবে। 
নাযু খুব ভাল্ক। নূলিয় সাধারণ ক্ষেত্রে গিজনেবু এ তাততিমা পোঝা যায় ন।। 
কিছ উপযুক্ষ পণীক্ষ।-ব্যবন্থাব দ্বাব। উা প্রমাণ কণ| যায । অত এর 'আমব। বলিতে 
পাবি যে, ভবল্লের গ্রাম গ্যাসে বেণাতেও আকিদিডিস্ব শীতি এরয়োজা। 
আকিমিডিসেব শীতিব সাপাবণ সংজ্ঞা হিসাবে বলা যাইতে পাবে ষে, কোন 
বস্তকে তরলে অথবা বায়বীয় পদার্থে আংশিক ব৷ পুর্ণ নিমজ্জিত 
করিলে বস্তর ওজনের আপাত-হ্রাস হয় এবং এই ভ্রাস বস্ত বে 
আয়তনের তরল ব। বায়বীয় পদার্থ স্থানঢ্যত করে তাহার ওজনের 
সমান। 

নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বার] বায়ুর প্লবতা পমাণ করা যায়। 
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পরীক্ষা! $ ওছ.নং চিত্রে একটি বিশেষ ধরনের তুলাষন্ত্র দেখানো হইয়াছে । 
ইহাকে ব্যারোক্ষোপ (38:০9০০০৪) বলে। এই যন্ত্রে কোন তুলাপাত্র নাই 
উহার বদলে তুলাদগ্ডের ছুই প্রান্ত হইতে ছুইটি বস্ত্র ঝুলাণো আছে। বা! 
পাশের বন্তটি ফাপা কাচের গোলক এবং ভানদিকেরটি সীসা বা পিতলের ছোট 





পাম 
(7) 01 (28) 


টিন ২৮ 
বাটগারা। কে গোলকেব আমান (00015) বেশী হওয়ায় ৬হ। 
ধাটখাব। অপেক্ষা বেশা পশিনাণ বাবু অপসারিত করিবে কাচ্ছেহা উন 
উপর বাধন উপদঘাতও বেশ হত অনএাহ প্রবাহ রি দকণ এজন-হাস 
কাচেব গোলকেব বেশী হইবে | 1 বাটখারা এবং কাচেন গোলবটি এমন 
লওয়া হভল বৰ বাধুব ভিও৭ হ।দেপ বে আগাম ওজন (90171) 
৬/০$61)0) গ্খ তাহা সমান আছ, বাধুবমব্যে থাকাকালীন উহার 
জুলাদণ্ডকে অগ্রভগিক বাথ 1৮৫51) দেখ ]1 এইবাৰ উহ্তাদেব গাধু 
'নধাশক পাশ্পেব গিরকাশিণ উপব পাখিয়। একটি বড কাচপাত্র দিয়া ঢাকিরা 
দাও। বেক!লী ও কাচপাঞ্রেব জোডেব মুখ ভেস্নান ন। মোম দিয় নিশ্চিদ্র- 
ভাবে বন্ধ কর। পাম্পের সাভাযো কাচপাত্রের াভহব হইতে বাধু বাহির 
বপিঞ লইলে দেখিবে সে,তুণাৰগু মাব অঠভূর্মিক নাই । দণ্ডের যে-প্র।ঙজে 
কাচের গেংলকক আছে সেই প্রাস্ত ঝুকি পড়িয়াছে [ চিত্র 9 ($)) দেখ ]1 
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ইহার কারণ কি? কারণ এই যে বাধু না থাকাতে বাধুর প্লবতা থাকিবে না) 
কাজেই গোলক ও বাটখার এখন উহাদের প্রকৃত ওজন ফিরিয়া পাইবে । 
কিন্তু প্রবতার দরুন গোলকের ওদ্রন-হাস বেশী ছিল বলিয়। উহাব প্ররুত-ওজন 
মা ওজন অপেক্ষা বেশী ভইবে ( প্ররুত-ওজন -আপাত-ওজন+ 

তার দকন হাস-প্রাপ্ত এজন )। ভাই, নাধু নিক্ষাশন ক্রিয়া লইলে কাচের 
(গালক ভাবী হইয়। নীচের দিকে নাকিয়। পড়ে। কাজেই বল! যাইতে পারে 
যে নাধুশুন্ধ স্কানে কোন বস্তব ওজন শাযুমধো এজন অপেক্গ। বেশী । 

(ক) এক পাউণড তুলা এক পাউণুড লোহ! অপেক্ষা ভারী £ 
এই বক্ষম একট| কথ! নোধ তয় মচোঅব। শুনিব। খাবিবে। বথাট। জোমাদেৰ 
ক|শে ভন গোলমেলে মনে ভইতে পাবে । উভয়েই ফ্দি এক পাউগ্ত ভষ তবে 
এটি শলনী সপেশন ভাবী হল কিতপে 2 কিছ্তু একটু ভ।বিলেঠ এই উ্রিব 
এম টগ্পদি। কানতে পানি শি১ পাউন্ড হলা বা এক যাউঞ লোহা 
ালতে আপাবণঞ্ দিল । পা বের বাশ পন বুঝি । বিস্ত ৫ গুল তা 
উঠ 1 গুণ শাল এম হি সালাত ভিন এক প।৯প্ু হল আয়তন 
এপ 21189 লোহা অন মনে তানি! কাছেই ঝুল) বেশ [াযু অপলাবণ 

পু বণ বেশী উদব খান অনভভল কাধে । আহ চানগে হান দন-হাসও 
পঙ্ হগবে। কিছ পাশুশন্দ গানে জন কণিলে উহাদেও একী "জন পাগুয। 
"শবে এব" বাধুব উদপ্নধীত নব শাবাব বরুন ভল। বেনী ভাপা হঠতে। 

এ) বেলুন উড়ে কন £ 

শাসন দেখিলাম মে, তবল এ গ্যাসায পদাথ অনেক কোলে এক খকম 
পাবভাব বথে। ভিপলে শিমটিকিহ পুকান বস্তু যেমন উদ মুখ। পাতি অচ্গভব 
রে যাহার ফলে তশল হতে ভাল বন্দু ডাসির। উঠিনে চায়, তেষ 
বযুতে নিমজ্জিত বন্তও টন বাষু কঠ৭৯ উর্ধমুখী ঘাত অন্৬ব করে| 
লস এবা" বামু ত55 ভাল্ক। কোন বস্ত বু পো বাখিলে উচ। ভীসিয়া উপৰে 

করিবে। উচ্াাই ভউল বেলুন: উখাব নীন্তি। তোমকা 


নত 
উঠিতে চেষ্ট! করিবে 
্সনেকেই ফাস উডানে। দেখিষান্থ। ফান্সসে কাগজেব আধারে কিছু বায়ু 
আনদ্ধ পাথ| হয এন্‌ং উহার এলাম আগুণ ধবাউবাব বাৰ্তা থাপে। বায়ু গব্ষ 
হইয়া যেভ হাল্কা হয় তখন ফাস স্টপবে উঠে। 

বেলুন নিমিভ হয় সিক্ষেব ক্লাপও দ্বাব।। উহাব ভিতর হা্গছ্বোজেন গা 
টি থাকে । ভাইড্রোজেন বাধু হইনে হাল্ক!। স্বতবা" বেলন ফুলিছ। 
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'উঠিলে যে-আয়তনের বায়ু স্থানচ্যুত করে উহার ওজন বেলুনের ওজন অপেক্ষা 
বেশী হওয়ায় বেলুন অনায়াসে ভাসিয়া উপরে উঠে। খুব বড় সাইজের বেলুন 
হইলে উহা অনেক বায়ু অপসারণ করিবে এবং উহাতে উত্ব্বাত এত 
বেশী হইবে যে মানুষ সহ বেলুন উধ্রে” উঠিতে পারিবে । এই রকমের উধ্বে 
আরোহণের ক্ষাহিনী হযত তোমরা শুনিয়া থাকিবে । গ্নেশার এবং কক্সুওয়েল 
নামক দুইজন আরোহী এই প্রকাৰ বেলুনের সাহায্যে প্রায় 29,000 ফুট উচ্চে 
'সরোহণ কবিয়াছিলেন। একটি কথা মনে রাখিবে যে এই বেলুনের সাহায্যে 
ষত খুশী উচ্চে আরোহণ কর। যায় না। কারণ যত উচ্চে উঠ যায় বাধুব ঘনত্ব 
ও চাপ তত কমিয়া যায় । উহাতে বেলুনের উপর উধ্বঘাত কমিষা যায়৷ বেলুনের 
জনের উপব নির্ভর করিয়া! একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় পৌঁছিলে বাঘুব উধ্বঘাত 
বেলুনের ওজনের সমান হইয়। পডে । তখন বেলুন আর উপরে উঠে ন|। 


হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড। বেলুনে হিলিয়াম গ্যাসও ভণ্তি কবা হয। 
হাউড্রোজেনেব অস্থবিধ। এই যে ইহ। দাহা পদর৫থ-_কিন্তু হিলিয়াম দাহ 
পদার্থ নয়। কিন্তু হাউড্রোজেনেব জুবিধ। এই যে, উহা হিলিয়াম অপেক্ষা 
হাল্কা । 
গা) বেলুনের উত্তোলন ক্ষমত। (1.106108 0০৬০: ০4৪. 811901) £ 
খেলুন ফুণষা উঠিলে উহা! যতখাশি বাধু আপসারিত করে উহাব ওজন বেলুনের 
অভান্তরগ গ্যাসের ওজন অপেক্ষ। বেণী হইলে বেলুন উপরে উঠে ইহ। আমরা জানি! 
এই ছুই ওজপেব পার্থকাকে বেণুনের উত্তেলন ক্ষমতা বলে । নিম্বলীখত ও 41খে 
*বলুনেব উত্তোলন ক্ষমত! নিণষ করা যা । 
মশে কর, বাখুব ঘনত্ব --./+ 
বেলুনের অভাস্তবস্ক গ।সের খনত্ব-- (1, 
খেণুনের বাহিরের আয়তন অর্থ।ৎ অপসগিত বায়ুর আযতন ₹ * ; 
»খশ্নের অভাস্তরের আমষজন অথাৎ অভান্তরস্থ গাসেব ১ 75৬১ 
কাজেই, অপসাবিত বাধুস ওজন -_ ৬114. 
এব, বেলুনের গ্যাসের ওজন - ৮৪05 * 
অতএব, বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা _ ৬741 _ ৬৪৫, 
সাধাবণত ২ এবং ৬৪ সমান । কাজেই উত্তোলন ক্ষমতা -- 3 (৫; - 49) 
এই ক্ষমতাব খানিকটা বেলুনেখ ওজন এবং বেলুনেৰ অত্যন্তরস্ত আবোহী ও অন্যান্ 
গাজসবপ্রাযর ওজন কাটাইবাব জঙন্ঠ ব্যয়িত হখ। 
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(৪) বেজুনে যদি হাইড্রোজেন থাকে, তবে আমবা! জানি হাইড্রোজেনের ঘনত্ব, ' 
0698 ৮ বায়ুর ঘনত্ব । সেক্ষেত্রে, উত্তোলন ক্ষমতা সর 3৫2 ৮ (2--0698) 
স্তড50$ ১9807. 
(৮) বেলুনে যদ্দি হিলিয়াম থাকে, তবে আমরা জানি হিলিয়ামের ঘনত্ব 
189৭ »বাযুব ঘনত্ব । সেক্ষেত্রে উত্তোলন ক্ষমতা» :৫ (3 -"198?), 


সড:0: 8618৬ 

উদ্দাহরণ 

(1) কোন বস্তর বাধুতে ওজন 50 £05., কিন্তু জলেব ভিভর ওজন 
40 ৫0051 নস্তটির উপাদানেব ঘনত্ব কত? 

| /১ 0090 ০1575 50 হেন 11) 210 2150 460 £0)5 11 ড/৪.৮শো, 
৬৬120 1515 06105105 ? ] 

উ। বস্তটিব ওজনদ্বয়েব অন্থব্ষল -অপসাবিত জলের ওজন 

ভতবাং, অপসাবিত জলেব ওজন _ 50--40-10 £1715. 
যেহেতু, জলেব ঘণন্্র ] 610/০ 0. কাঁজেই, 


955. .... গলেব ওজন 10) 
মপসাবিত জলেব আযহন ২10 ০ 
পসাবিত্ত জ জরে লন, 05 


শতবাং, বস্থটিব আমগতন ৯ 10 ০.০. 
বস্তুর ওজন _50 
| বস্তব আয়তন 10 
(2) একখগ্ড লোহার ওজন 275 £7)৪ , পাধদে লৌহখ টি শি্জ আয়তনে 
৪ আশ নিষঙ্জিত অবস্থ।য় ভাসিতে পাবে । পাংদেব ঘনত্ব 1359 &005/০.0. 
হউলে 'লৌভেপ ঘনত্ব বাঠিব কর। 
| £৯ ০15০6 01 101 61815 275 2785, 16 10265 12. 10510015 


1010০0৫6105 ড0101106 10010010500. 4 00105105 91 101:00% 0০ 
19359 £005/0.0. 081091900 0০ 01516 01 17013. ] 


উ। ধব। ষ/উক, লোহার খণগ্ুটিৰ আয়তন - ০০. 


". বস্তব উপাদানের ঘনত ২. 5 &075/০ ০- 


হ্ততবাং, নিমজ্িত অংশের আয়তন টি রা 
» অপসারিত পারদের আয়তন-9/ ০.০. 
অথবা, হা রি ওজন 2 ১1359 2775 
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104 পদার্থ বিজ্ঞান 
যেহেতু, লৌহখগ্ডটি তর 


কাজেই 9 ১৫135925275 
275১9. 
অথবা, 5575-59 - 36:42 ০.০. 


ওক্ন _275 
আয়তন 3642 


_755 60৫ 10.0. 


কতবা*, নি ঘনত্ব 


৪৯, ্ 
13) ভ্রইটি বস্তুকে তলাদ্ডের দই প্রান্থু ভইতে বালাইনা দলে নিমক্ষিত 


করিলে তুলাদগুট 'অনভমিক হন। একটি বস্তব এজন 25 21,)৭5 শু ঘণত্ত 
76 785০ ০১ অপব বস্তটিণ ৪লন 35 ঠা] হঈলে উভ্ভাব গন কত? 
[০ 00015121710 02010 22 আতা ন05০100৫ গাম 
€). 20109 0 70917200৩10 ফিতা) 00055 50600 0528 ছাাও 
এ 10৭ ৫৮7১৮ [৮ 57010৯70105 চি চো 00255 06 00 06061 ১৭ 
36 2105, 100 15115 001)৭/চ ৯ ] 
উ । পর, উল এলাহি লন দন156, 
জলে নিনপ্িঞ্। অনস্থায় ভই বস্থর আপা শন সমান । 
গন 
গ্রথম লুশণ ায়াতশ হেত 2 ৯১০ 
5- 
পথম নঙ্গব আপা প্রচনলী শ্রকু এ এজন - মধ মাযতন জলের শুজনশ 
-৮১১-। 
-- 53 51015. 
36 
তেমনি, দ্বিতীয় কন্থব 'মায়তনন এ ০০ 
ক এ বধঞ্তর আপা 2 -2০- রর 


3০... 
36-17-23 


গো. ০13 


01) 64 2: ১222 £105/050, 
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(4) - 14 ০০০- ব্যাসের একটি চোঙারুতি পাত্রের তলদেশ হইতে 
9856 &০৪ ওজনের 'একটি তামীর খণ্ড সুলাইয়া জলে ভানাইলে পাপ্রটি উহার 
উচ্চতার 5 ০০৪ নিমজ্জিত অবস্থা ভাসে । যদি খণ্ডটিকে পাত্রের মধো রাখিস 
পাত্রটিকে জলে ভাসানো যায় তাহ! হইলে উহ্াব উচ্চতার কতট! জলে নিমজ্জিত 
থাকিবে £ তামাব ঘন ত্ব9 £005/0.০. টি 

[ £ ০5110011581 09 14 ০00. ও 01007500]19265 110 7100 
10 5 0071 01105 1)010106 11700700560 02129 60০ 50171705901 ৪6০ 
71:০0] 2. 001019৩7 01০01 0 025১ 985 6 (74 10211651701] হযে 9০0000. 


11 0115 10100115009 [1০৩ 1021৩ 00১0 0210১ ৮0102017018 0৫ 07 
৩11 00110 10 1951) 01০ 8010060 & আহে ৮] 
উ। প্রথমবার, গাত্র 'এধহ খণ্ড ঈভষ্ে জল অপসান্ণ করিবে এবং 


মি 


ভাতে শে অনুযায়ী অস্সালিহ গলেকু শ্রহণ উভষেব জনে “যাগৃক্চতনল 

নি ৮৭ 1 

0979 
১ 


শত এত 7708 ১94 পি ৮৭49১502211) 


জী 
ৰা 


“বহীঘ পাব, হামান খণ্ড পারে? চিনবে থাকায় শুরু পায় গল অপ্যাপিণ 
₹1থনে এবং অপসাবিত জলের ওজন পাত্র ও হামার অঞ্চেন প্জনের যোগ্কহোপ 
নান হইকে। 

৬ ০১110702১৫1 লপাজ্জেণ দন 7৭85 ২৮৭১1] 

[ /৮-পাতত্রব উচ্চ! ভলে শিমল্ছত ] 


(1) এবং (11) নং সমীকরণ উঠতে আমব। লিখিছে পাবি, 


2৮ (708 ১%ল (372৯২549856 
ঙ 9 
খখ) (2)217- 5-১ 
0, 7৯7৯7 55955 
_হ_ 956 ১.৫)" 
্ এ € এ, 


77০52771078. 


"106 পদার্থ বিজ্ঞান 
| 2৯৪ 

(5) 100 ০.০ আয়তনের এবং 0:85 £1/০.০. ঘনত্বের একটি বস্তু জলে 
ভাসিভেছে। জলের উপর 0৪ &7/.০. ঘনত্বের একটি তরল পদার্থ ঢাল! 
হইল ধাহাতে বস্তটি সম্পূর্ণ আবৃত হয়। বস্তটির কত আয্বতন এখন জলে 
ডুবিয়া আছে? 


[ 4৯ ০০৭5 01 00105450185 £09./0.0. 2130 0£ ৮০100)5 100 ০.০, 
(10915 ঠা) ৮7862]. 0911 ০0৫46175151 08 £00/0.0. 45 [90190 0 
৮20০] 10350 00081) €0 ০0%০] 60০ 0০909. 179 ৮০10০ 0: 
0১৩ 1000 ৯010 ০০ 100 01300] ৮৪6? ] 

উ। বস্তব ওজন- আয়তন ১ ঘনত_100১৫0 85-85 গাও, 

পূব, বস্তর 1/” ০.০. আয়তন জলে ডুবিয় আছে। স্তবাৎ (100-- 1) ০.০ 
আয়তন তবলে ডূবিয়া আছে । স্ুতবাং ভাননেব শত হইতে আমর। লিখিতে 
পাবি, 

85-1৮17+(0100--177)৮%0-8 
-- ৮+809-00:81" 
২) 0021৭ 5 [25020 

(6) 2 ০. বেন প্রস্থচ্ছেদযুকত একটি স্থপম কাঠেখ দণ্ডে দৈদ] 20 ০2৪ 
এব* উভাব একপ্রান্ছে 1 ০০ সাস। আটকানে। আছে । দণ্ডটিকে জলে ন্ডাসাইলে 
দৈথেব 24 ০, জলেব বাতিবে পাখিষা গুটি জলে স্থির হইয। ভাসিতে 
থাকে । সাসার ঘন 114 £705/০.০ হলে কাসেব কহ? 

| 4 আগা0োা। 10] 0 9০9, 2 0101. 9000810 থান 20) 002. 1017£ 
[751 0.0. 06158] 01 03:757:% 1114 £্759/5.0 750 26 0009 9100. 
৬৬1০0 000030. 17 ৪শে, 010 194. 00100065007 195 ৮7161) 2 4 0 
01 105 11780] 2০০৬০ 056 50100009. 170. 09৩ 0612910০1০০, ] 


উ। দির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকল ক 2৮24 হণ] 000. 
দগুটিব দৈথে)র যতটা জলে নিমভ্িত তাহা 20-24-1265 ৭. 

তর্নাং অপনার্রিভ জলের আঁ” -ন-:1১৫12 6-550'4 ০.০. 
এ জলের ওজন 504৮1 504 805. [জলের ঘন হব 1871 ০. ] 

ধর| যাউক, কাঠের ঘনন্্ব -/9 £005/০.0. 

কাজে এ দণ্ডের ওজন 4 ১2০১০-৪০ ০ £03. 
সীসার ওজন _] ৮1114 2025. 
দণ্ড ও সীসার মোট ওজন- 8০ ০+-1114 £005, 


ভাসমান বন্ত ও আফিমিডিসের নীতি 107 


অতএব, ভাসনের শর্তানুষায়ী, 
50480০41114 
০, ৪০1০-39 


দানি. রেজা; পু 
০80 048 £0)./0.0. 


(7) 21 105 ওজনের একটি লোভাব ট্ুকরাখ সহিত একগাছ। স্তা। 
আটকানে। আছে । স্ু'তাটি 2015 টান সহা করিতে পাবে। স্ুতাটির ছার! 
লোহার টুকরাকে ঝুলাইয়া জলে প্রিম্জিত্ত কবিলে ট্রকরার আযতনের কত 

ংশ জলে ডুূবিলে স্থতাটি ঠিক টান সহ্য কবি পারিবে? লোহার ঘনত্ব 
--72 ১ 62:5 10940. 1. 

[ & 190] 0৫ 10010 ৬1610107621] 105 15 016৫ 0) 9 17150৩ 0 
00580. 00020 081) 1099] 2. 00175101780 20 105. 11 079 
10000 6৫ টি 2) ০6] 09610 5০১1১০1১৫2৭ 0৮00০ চাম৩০৭ আয 
%০11]20 0 00 10171 ৬০০1৭100081) 110 70010 01000 0175 010০94 
[792৮ 10১1 19521 118০ 00109107) ৮ 1)01051 01 ঠাটো। 1572 ১৫025 
11510. £0 

উ। এস্বলে টরকরাটিৰ আষতণের এমন অং ডুবিয। 'বাকিবে আহাছে 
টরপপাণ আপাত গুজন 20 105 হয়| 


নৃতবাৎ উহাব প্রমোজনীয় গুজন ভাস ৮] 10- গপসাবিত জলের ওজন 


| 
০25 


| জলেব ঘন &- 625 10510. [চে , 


'মপসাবি ও জছলেব শান _ 0. 0. 


ৰ্ 
অর্থাৎ, পস্তব নিমজ্জিত আয়তনের পবিমাণ- 4.6. £ 


6525 
এখন, বস্তর পূর্ণ আয়হুন--- বষ্তব ওজন... 7.4. 6.£ 
| ৃ বস্তুর উপাদানের ঘন 72625 
৫ -825- 
স্তর নিমজ্জিত অংশের আয়তন ₹ 62.5 : 72 ১625 
-72-0-343 (প্রায় )। 


2]. 


0973. পদার্থবিজ্ঞান 
২১4 
(8) একটি ফাপা গোলকের ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাস যথাক্রমে 
৪ এবং 10 00787 গ্রোলকটি 1"5 £75/০.০. ঘনত্ব-সম্পন্ন একটি তরলে হিক 
ডূবিষ্বাাভাসে। গোলটিব উপাদানের ঘনত্ব কত ? 


[4 001109৬7 9191)01710951 021] ড7100956 11206210098] 2180. ০3061078) 
8011 20 8 200 10৯ 5005. 1659৩০01৮61 15 00190 €0 0086 10 & 
1171010 01 00115105115 £105/0.0, 1050 [0119 111012)61560. ৬৬101 1১ 
01০ ৫2551 9£ 60০ 10206200171 2. 00০ 07]1 21 


উ। গোমকেস ভিভপের এবং বাহিরেক ব্যাসার্ব যখাকিমে ত বশ চি 00৫, 
এখন, গোলকটিব বাহিরের আয়ন্ন - 4(5)8 ০,০. 
'এবং ভিন্বেব ধাপ আশশেব আরলন _ 4২148 055 
ল্তবাং গোলকের উপাদানের আষ-্ন ল (5)? - খু4 
-$7১6০]1 ০০ 
শধ, গোলকেব উপাদানের খনাহ 19 
কাই, শোৌলকের হব উগাদতনব আদ্বতিন উপাধ!নেল খন 
১1১৮৪ 13৯ 
“ন, গোলকটি দিক পুরান! ৬!সে বূলিম। স্থানট।ত হিখলেপ ভন 
-গোলকেল বাহবেব আয়ত নেন সম মাযাহনের ভিরলেব ভর 
-$715)3 ১45 £0)২ 
ভাসনের এত হইত জ আমর! জাশি, 
গোলকের ভবলস্কানচ্যত তরলেন ভব 
অখবা, ঠিজ ৮61 ৮197 2 (95১15 


এ 15-2307 £109/0.0. (প্রায় । 

(9) একটি খনার আয়তন 200 1105 এন্‌ৎ উহার উপাদ নেব ঘনত্র 0195 
510/0..  সমুদ্র-তলে আটকানে। একটি ভাল্ক। শিকলে সাহায্যে বয়াটিকে 
জলেব মধ্যে নিনক্ছিত আবস্থায় "সাহা পাখা হকয়াছে | উহাতে শিকলেব 
উপব কৃত টান পড়িতেছে ? সমুদ্রদলের ঘন ₹702 £]0/0,0, 

[৬ 09০95 0£ ৮০010700200 11065 8100 401১1 0:95 £/0.0. 15 
10115 11007217520 11) 3০০-৮/20৩17 0৫6 40051 1102 £0/0.0০.১ 105178 
07101700040 00০ 5০8-001602) 0% 9. 11100 0103115. ৬1281 15 036 
(0105101) 118 016, 01710 7 1 


ভাগ্মান বন্ত ও আফ্িমিডিসের নীতি 109. . 


উ। স্থানচুত সমুদ্রজলের আয়তন 290 110169-5200 ১1000 ০.০. 
স্2১105 ০.৩, 
এ জলের ওজন - 2১105 ৯1102 ৪7075 204)000--204 1:80. 
বয়ার ওজন -2১105 ৯ 095 - 190 ৪, 
কাজেই, শিকলেব উপব টান- (204-190)- 14 161,. ০. 


সারাংশ 
কোন বস্ত আংশিক ন| পর্বিপিণভাবে তবলে বা বাযবাষ পদার্থে নিজ থাকিলে 
হা উধ্বণতিমুখা থাত অগ্রভন কবিবে। এই ঘ।ত বগুটি যে-আম্তনে তবল বা 
শাধবীয পদার্থ স্থানচ্যুত কবিকে তাভাব ওজনেষ সমান জইবে। এই  উধ্বাত্তিমুখী 
তক প্রবনতা বলে। হঠ্রানগ্নাত তবলেপ খ। বায়ু শদাপে ভাবকেশনে প্রবতা, 
পর বলে। 


অকিমি্য়ের নীতি £ 
“কান বস্ধকে তখলসে বা বাষপায পধাণে আংাশক 'অথব! গবিপুরণ তবে শিনাও্জত কাবলে 
প্টুং ওজনের অ।পাত-হু'স হয এবং এই হাস বন্ধু যে" আফতঙে 1 তল অদ্বা বাষ্প পদার্থ 
এানচাত কনে উ৬ান ওজনেব সমান। 
মাকিমিডিংমব নতিব প্রমোগ 2 
(ঃ) 'অসম নান্ুতনশি্জু বঞ্ধব অ।যতন লিএষ। 
(1) পর্[থেন ঘনহ নি্ণষ । 
(711) পদার্ব আপেকিক গুকহ শিণষ। 
বস্থুদ ভাসন"ও নিমও্জন 2 
যদি বস্তৎ ওজন আঃ ও ললভা ৪ ভব ৩০4, 
() বন্দ তবলেব ডুবিবে সাদ হও 
(1) বসত !লেণ ভিভবে যেতল।শ হ।শে থাকিবে যদি ৬৪০ ৮2 
(8) বস্ত ভাপিয! উঠিবে যাপ ।এ ও 
পাম বস্থ।য তাসনের শত 2 
() ব্রণ এমন অংশ তবলেব শিমজ্জিত থাকিব যাহ!তে আপস 5 বলে “জন 
প্টিব ওজনেব সমান হষ। | 
» (5) ল্জটিব ভাবতকল্ু ও প্রবতা-কেন্সদ একই নথ বেখায পাকি 
আকিনিডডিসেব শীতি গ্যাসে বেলাতেও প্রযোজা। উহা! ধাখোস্বোপ স্ব সাহায্যে 
প্রমাণ কবা যায়। 


110 পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রশ্নাবলী 
, :আফিমিডিসের নীতি কি ?) এই নাতির পরীক্ষা বরণন। কর । 


[ %71156 1৪ 41001109099 012001019 ? 109901209 168 8300681110920/5] 819086102. ] 


। [ ০1. 20,198. 2175070. 2960, '68 (00721), 7963 ] 


৪. 'ভাপাত ওজন এবং প্রকৃত ওজন বলিতে কি বোঝ ? কোন্টি বেণী এবং কেন 7) 

[1285 ৫০ 5০8 01980. 05 50708519206 816100 &100.7168] 59187610১০০ ০2৩ 
48 758 682 200. আ1)5 ? ] [০৮:417. 19. (60%2) 1969 এ] 

8. আকফিমিডিসেব নীতি প্রপ্যাণ কবিধা কোন অসম আকুতিব বস্তব আযতন ও ঘন 
কিরূপে মির্ণয কখিনবে ? 

[ 170. ০০1০ 5০. 06691103709 6119 %০01010)9 8110 080315 01& 006 ১ 11:950187 
8108])6 ০৮ &]2115778 47010100906" [01170081919 ? 1 [| 11, 19. 1765)1-5 1960 1 

4.. "একটি বন্ব আয়তন 90 ০.০ * বন্ত্টি উহা 'মানতনেন 2 মংশ জলে নিমন্ু 
অবগ্ঠায ভাদিত পাবে। বস্ত্রটিব জন ও খনহ কত? 

[7106 ০100090৮০05 1986 ০ ০. &001 16 ৫82 0086 17 ৮69] 760 260 04 


56৪ %০101006 ॥770057860 ৬৬1১৪ ৪০ 6175 ৮180 ক0এ 092১105 ০1 1199 7১০ ? 
[809 এ ৮05৯7 075 £2016 ০ 


[ে 
€ একখণও্ড কাঠেব টুক” ব দেখা 8 6০) প্রস্থ 4 এতে এবং উচ্চতা 8 ০০. যদি টুকব!টি 
উচ্চতাব % 5 ০1 জল নমর্চিিত দবস্থ।!য ভ'সে তবে উভাব ওজন এবং ঘন কত ? 

] 4১ 019০9 ০1 ০০৫ 19 5 হো, 10176+ 4 2 1030 800 8 9000 73381. 0626 20819 10 


৪6০: স1]) 256 ০10 2৯ 0910006 11017615007 2৮ সাঃ] 8৪ (৮৪ "916 &০এ 
09703115 01 (106 1)1899 % | [50৭ 60 £279 7 0188 £0/0. ০, 


6; 1000 1168 অন্যতনবস্ত এপত 9509 1800 ওজনেব একটি বযাকে শঞুদ্রতলে 
আটকানা একটি শিক্ষকালন নাহাগে্যে সম্পূর্ণ নমন্ছি ভ জবস্থায ব খা আছে। সজলের 
শ্নাপেক্ষিক গুকত 2 04 হই-ল শকলেব উপব কত টান পড়িতেছে লিনঘ কর। [শকলেন ওজন 
উপেক্ষণীয। ৬ 


[ 4 ৮৪০ ০ ৮1010091090 11605 200 81610100 950 20 2৩ £আ]বু 10006 460. 2৫ 
৪৪৪-২7892 01 5], 5165 2 09, 178771 8100109190. 60 0159 898-1)09৮০]0 টড 8 07/87105 
156 59 609 69208102001) 6156 91181) 1:1671029 82০ 19281060129 010810, ] 


[7.9 (০০7) 2:)63 ] [ 4708. 70 0650. ৮ ] 

৬ একটি বস্থ নিজ আযতনেখ £ 'অংশ জলেব” বাহিব বাখিয়। ভাসিতে পাবে | এ 

ধস্তটিকে "2 £58/০. ০, ঘন সম্পন্ন অন্য একটি তবলে তানাইলে উহাব অঃযতনেব কত অংশ 
শর তবলেব বাহিবে থাকিবে ? 

[2 89086810099 080 01081 1) 9667 781) 861) 01008 01009 07009001706. 7788 


19026192006 555 ০1099 সাঃ]] 1071০)5০ট 26 16 09865 018 %0০961391: 150910 01 09788215 1"9 
85091০.০. ] (425. 88] 


ভাপমান বন্ধ ও আকিমিডিসের নীতি 111 


৪. নিরলিখিত প্রপ্নগুলিব উত্তব পবিষ্কার করিয়! বুঝাইয়া দাও $-_ 

(৯) একটি ভারী পাথরকে জলেব ভিতব সহজে সবানো যায় কেন ? 

(৮) নদীব জলে স”াতাব ক।টাব চাইতে অমুদ্রে-জলে সশাতাব কাটা সংজ কেন? 

(৫) সমুদ্র-জল হইতে নী-জলে আসিলে জাহাজ বেশী ডোবে কেন? 

(4) লৌহথণ্ড জলে ডোবে কিন্ত লোহাব তৈবী জাহাজ জল্লে ভাদে কেন ? 

(9) বিশুদ্ধ জলে ডিম ডোবে কিন্তু তীব্র লবণাক্ত জলে ভাসে কেনে? 

(1) খেলনাব বেলুন হাষ্টরে।জেন ভতি কবিলে ছাদে গিযা ঠেকে, কিছ্ক ঝাবন ডাই-অক্সাইড 
ভি কবিলে মেঝেতে পডিযা থাকে কেন ? 

(8) প্রিম্সল্‌ "বখা গুলিতে সনুদ্রজল এবং ধিগুদধ জলে জন্য ভিন্নভিন্নলাখগাক কেন? 

[ 408757 ঠ110 10110 57176 00৮510218 0৭৮9160]]ড ২ 

(%) ৮৮ 79 2৮ 92916101716 4, 1798৮৮ 86900 00067 ৮1066] ? 


(১) ৬৬05 03 16 ৮৪102 60 দি) 10) ৯০৪-আ৪০৮০: 61580 হে তান 8০3? 


(৩) ৬৬115 2054 5011) 51150196111) ৮968] 17981087018 (1501)598 
+260 1৮০0] 1 | 


(4) ৬৮) 298 4 10001) 01 11017 ১1101 00118 8 51111) 10104২51110 116705 2) 
ভ2087 ? 

(9) 175 0০০৯ &0. 988 9100 0 [9009 +/16] 1008৮ 07988 10 ৮ ৮6:00080]1100) 
*/ 5810? 


(1) ৮1) 50১1১011087 ১0151190৮৮০ 05010গো 5 ০৪] 2150 ৮৯ ৮10০ ৫৪২]? ৮০ 
£ 11100 %5)] :871১01) 01102401 ৮,0010 8100 ৮০ 61১10 


(2) ৬৮115 77 12111208011 20810 60058190105] 8750 17065 07165001200 2796৬) 
৪৮৩ 2100 21) [7189]) ০৮ ? | 


€. তাসনণ ও [নমও্জানন শঙগুলি নুষাইম! দাও। টিব তম] হাসিতে গেল পল্থণির 
কি কিবা প্রযোহান ? 

| 110])1875 61161 00001070278 01 09891001500 10106)81907 ৮৮0৪0 ৪1,910 
০৫৬ ৭০ 60 11981 89 1986 10 & 1501700. %1 

10. কা:টসীয ড1ভভান বর্থপা কব ওউচ্ভাব কামপ্রণানা বুঝ।ইয] পাওি। উঠব কধপতি 
কৌন আধুনিক শাষ।গ তে'সাখ জানা "আছে? 

| 1)059179 6159 40976092210 01502 804 9519952150৬ 16 8068 1) ১৩৪ 1১0 
)? 0৮ 000001]) 2.0)1)111000 1১10) 18 108%800 0 01058 81110011019 ? 

1] একটি পন বাধুতে ওজন ৪85 80০৪, কিন্ত জলে ওজন 29 009 ; কণ্্রাটব ঘনহ কত? 


[ & ৮৫১ 45185 25 ৫008 025 87 00 92৭9 রড হে ৪6০ 08৮15 5৮৪ 
967৮165 ? ] | 779৭ 9 10208/0 ০ 4 


এ. ১এএকটি আযতাকাঁব কাঠেব কলক দৈষে £ 1&, প্রান্থে 4 £6 এবং উচ্চতায় 28 370)098 
উহ্তাধ ওজন 600 1৮৪: সশুদ্র-জলেব ঘনত্ব 05 1৮910 ৫8 হইলে প্রমাণ কখ যে ধলকটি সমূদ্র- 
জলে তাসিবে। ন্যুনতম কত ওজন ফলকের উপব চাপ।ইলে উই] ঠিক ডুক্যি। হবে? ৮ 


| & 25962060157 00092 818 29 4 16 10208) তু 1৮ 9980 হা. 18 00005 
20180 6 আ8181)9 600 19৪. 10970816501 8৪৪-58,69£ 09712 05 1/0, £6- : 2:০৮৪ &৪৮ 
859 819 ৮1] 0086 10 899 8692, 705৮ 5৭ 00৩ 12010120000 8181৮ ৮০ 09 001896৫ 
0 6119 518 ৪০ 61১96 16 1096 31009 ? ] [410৮ 900 9 


812 পদাথ বিজ্ঞান 


18% একুটি তুলাদণডেব ছুইপ্রান্ত হইতে ছুইটি বন্তকে ধুলাইয়া। জলে নিমজ্ফিত্র করিলে 
অগ্গুস্মিক থাকে। একটিব ওজন 89 8:05 ও ঘনত্ব 8 80৪1০ ০. ; অপরটির ঘনস্ক 
১ 8০০৯৩ হইলে উহাব ওজন ৭৩? 


[1009 09800 01 9 1)819000 76970188778 10010802069] ন)68 6০ 70198 80812061090. 
1010 609 51705 819 191) 210010061১6 110 572৮০], 10009100988 0৫6 0216 ০0 0090 1৪ 84 £1028 
800 06905165198 857510০৮710. 09705165০01 805৩ 9৮192 89508 6 600810, 0.১ 7108 


$& 102884 ? ] [ 55. 55 829৪. ] 
পা 


$ রর 09 2010 ০ ঘন হয একথও €1$ এবং ৭ £009/০.০ ঘনত্বযুভ্ত ও 40 ৫08 
জট নব এক টুকবা আন্মমিনিয।ম এক সঙ্গে বাধিযা দেখা যায় যে টাবা জ্জলে ঠিক ডুবিব! 
ডাপিতে পাবে। কাঠের টুক্কবাব আমওন নিণয কব। 

[ 4 1)1009 ০1 ০০০ (06239, - 019 ৪70/0,. ০.) 900 ৬ 701968 91 
৯1202020200 (06208185597 8795/65 ৮) ৮7918107586 20 81055 1878 018৩, 698961)0]7 
816 (১0100 69 28086 1050 11010101560 20 1806). (091081816 6109 5910108 06 (1090 1)7609 
0 ০০৫. 1৮ | 4১709. 08 ৩০. ] 

4 

15. একটি কাঠে+ দনকেব প্রত্যেক পাণেৰ পেঘ্য 4 ০2 এবং উহা ওজন 48 ৫ 2 
্লমাবিনে এ ঘনকটি ভ।সাইলে খনকটিব উপ্পিগ্ত অগ্ুভ'দক ভল তলের তম হতে 1 0 ০ 
উধ্রে' থকে | 'প্যাবিনেৰ থনহ নিণষি কণ | 

[4১০৮০৩01৮0০ 41709502010 25 ধু 0120, আভ1605 4) £ুপতরত 00 ১10৮ ০0010 
2 1009194 10 £150036702 1৮ ৪৭ 00011001008 01)1197 02027201068] 0809 18 1.6 010. 20০৬ 
০০৪ 80105097404 01), 45১810১ € 015 69506, ] | 4১:৯৮ এ 4০ ৫20/9.০, ] 

চি একটি ফাপা গোলকেব জিভের বাস 22920, এবং বাহিবে বগাব 12 ০25 
2 ৪০. ৩. ঘনব-সম্পাম কেন ত”*ল "লব টি ঠিক ডু।বঘা ভাস। গোলঞ্চিন ডপ1৮।নেগ 
পনত় নিণন কখ। 


[ &1701107 81)10910 175 8) 70001080170 05601081 018009667 01 10 010১ 877৫ 
15) 010, 28806০0675515, 4 1105515 1 %120010 0£1 103055 ] 0 7841৩, 25৭ 1915 
11111550590, 19986115)105 009 4008585 01 009 00866709101 616 ৯ 081৬০ 1 
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1. খাড়া দেওয়।লবিশি%চ একটি এণ্ট নেব ভূনি আযতাকাব (500 £,৯* 101৮) 1 পল্টনে 
£এশ মাল বোখাহ কব। আছে যে গণের ভূ'ম 60 গভাবে ডুবিযা আছ এবং &54 1 
জলেব বাঠিপে আছে তখন *4, . ছিল হম জল ঢাকতে লাগল। প্রতি মিনিটে 
190 ৫৪11988 জল টুকিলে কতক্ষণ পৰে পণ*নটি জলে ডূত্তিয! য।ইবে ? 


[ 4708, 2:84 €098/০- ৫-] 


[4 [১০269০57600 [07050070015 81089 1089 & 19068008018 0589 €00 16 ৮৩ 10 £৮. 
-শ (15 598৫0 8০ (1186 610 1)55 19 50070097850 60 & 0670 010 1৮ &00 4154 6 ০£ 
৮১ [১90,690 79708)05 20959 ৮৮9৮৮ 4৮ 9917310970059 69 1980 68008 450 €5110205 
৭ ৮৮) 16৮ 007 10800606110 1908 |] 261১9 001019 18 81009 ? 


০. ৮০৭5 রি €%11005 ] [ &.09. 285 075. (প্রায়) ] 









ষ্ঠ 
রস ০5 


টং ভাগথান বই ও আফিমিডিদের নীতি -. :..: আঃ 
দা বিধানের নীতি কি গা 
ক 


ধ বেঙ্গায় প্রযোজ্য ? পবীক্ষা দ্বার] া্যাধযা কর'। 
ভুলা এক পাউও সাঁসা অপেক্ষা টুবগী ভাবী'--এই উত্তিব যথার্থতা বুঝাইয়! দাও। 


[75 419151708095 10110010019 87001108016 ৮০ 8595? 10501930 18১ ৮৮1৮8:৪ | 
92002101009156, 8 0০800 ০0 ০০৪6০০ 3810658167 01060 8 00000 01 16807. 1971 
0019 86509009226, ] [5.9 (0০75 ) 1962 ] 


19. পিতল নিযিত বাটখাবাব সাহায্যে একা গুঙ্র ডুসাযস্ষেঞ্ডক টুকবা দস্তা ওজন কথিয়া 
দেখা গেল যে প্রাপ্ত-ওজন টুকব!টিব প্রকত-গজন হা কম হইতেছে ।; অথচ আলুমিনিযাম 
নিমিত বাটখ।প।ব সাহায্যে ওজন কবিলে দেখ! ফীঁয গ্রাপ্ত-গুলন প্রকৃত-গজন অপেক্ষা বেশ 
হইতেছে । এপ হইবাৰ কাবণ কি? (দভ্তাবী ঘন১.৭'2: পিতলেবৰ ঘনত্ব ৪8" £ 
আালুমিনিযামেব ঘনত্ব 90 £208/০ ও ) 


[ & 10599901100, 10610 91£1080 070 & 8681616 1)%1)067 8,0106879 0০ 61৫1) 
158৭ 61৮2 26৮ 6109 ৮9181) 16 0189৭ সা০)82)69 819 0880, 1016 17076 6100 26৪ 
8:9০ 61£1)6 11 21070110111) 0912106881৩ 0৮৪০] ড1)9 1058 16108100610 ? 
[790816198 : £100-5719 21075575815 11 8110008001005 7 216 প্র0৯10 ৩] 


[ 012০0৮61572 00825610755 | | 


2) নিয়ের শুনগঃশগ লি পুণ কন 277 
0) কৌন পান কেন হাতল গা শিক আনা ও বপুভ তত তির্ষি তা 
আন্থতপ 2৭ 


জপ টি 


ভি বি 
৬, 
দ্] 
১৮ 
| 


(11) তল পা এ উর্ধব9৮: শে-বলে। 
(211) বস্ত্র ক ওক স্াননাতি ভুখসলল ভাববেশ্রত হল বলে) 
(1৮। কোন কপ তত ভাসিলে বস্তটিব এমন আলু তখলোশ গাব পে যাহাতে গপগাতিহ 


বলের ওজন নজ্মাটিণ এভন ন-হয। 


(৮) নপ্তণউ্পাণ'নে 'নহত.লের ঘন অপেক্ষা--$ই-ল এ “মু তলে ড্রাবিখা ফাইনে। 


চি 


চিতর্থ প্তিচ্ছ্ছোদ 
আপেক্ষিক গুরুত ৪ উহার বিশর্র 


[ 9090160 ঠা ৪100 15 06601:01108601) ] 





41. আপেক্ষিক গুরুত্ব (১০০০190 951 ) £ 

সম-আয়তনেব বিভিন্ন জরব্য বিভিন্ন রকমের ভাবী । যেমন, এক ঘন 
সে্টিমিটাব সোনা এক ঘন সের্টিমিটাব তায! অপেক্ষা ভারী । জলকে নির্দিষ্ট 
মান (90870814) ধরিয়া সম-আয়তুন কল অপেক্ষা কোন্‌ বস্ত কত গুণ 
ভাবী তাহা দাবাঈ এ বস্তু উপাদানেব আপেক্ষিক গুরুত্ব বুঝানে। তয। যথা, 
সোনার 'মাপেক্ষিক গুকত্ব 1932- উহাব অথ এই যে, এবখণ্ড সোন। সম- 
আয়তন জপ অপেক্ষা 19132 গুণ ভাবী । 

কাজেঈ “5? যুদ্দি কোন পদাথেব ( কঠিন ব। তবল ) আপেশ্গিক গুকত ধরিয়া 
লওয়। যায তবে, 


রী বশর “এভন 
সম-আ যয, তন জলের ৩ 5ল 


দ্রষ্টব্যঃ ভলের খন তাপমাত্রার সহিভ পবিবতিও তয়। দেখ 
গিয়াছে যে 4 ন্ডিগ্রী সেদিগ্রেড ভীপমাত্রায় ছলেব ধন সবাপেক্ষা বেশী । 
আপেক্ষিক গুহ বিচারে সম-আ মূ তণ জলের 4' ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাপমাত্রা 
যে ওজন তাহাই ধরা হয়। কিন্ধ খুব ক্স মাপের প্রয্বোজন ন। হংলে তাপ- 
মান্রাব উল্লেখের বিশেষ গ্রয়োজন গত ল।। ] 

আপেক্গিক গুবুতের উপবোক লংজ্জায় বস্থুটিব য়ে কান আয়াতন পঙ লেউ 
চলে। ধর যাঁউক, বস্তরটিব একক (87১10 আযঙন ল্তস্ু। হইল । আই এন) 


একক আয়হন বতব ওজন 
_ একক 'অঞতন জলের ও এ 


কি একদ আয়তনের জন, ছার্গেন খন বলে সুতরাহ 
_ পদারেৰ ঘন, * 
জণের খন 


পদার্থের অ'পেক্ছিক গুরু ছুইটি ঘনহের ভাগফল হএয়ায়। আপেক্ষিক 
রুহ একটি জংখ্যামাত্র । ইহার কোন একক (8110 নাই । খখন 
কখন ইহ।কে আপেক্ষিক ঘনত্বও (612056 02751) বল। হয়। 
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717 ৪ অর্থাৎ, এই পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্বের ও আপেক্ষিক 


গুরুত্বের মান একই | কিন্তু এক. পি. 'এস্‌. পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 625 
10510, 1৮, রী 
সৃতরাং 9-এফ, পি. এস পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্ব 
621) 
অথবা, ১ * 625- পদার্থের ঘন ( এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ) 


[ আপেক্ষিক গুরুত্বের তাপমাত্র। সংশোধন (0900615816 
51005061017 04 80৩0150 7৮105) 2 
পৃণব ঈল্লেখ কণ। হইবাছে যে পথে কটিহ'ন মণপক্ষিক গুকহ নির্ণঘ কবিতে হইলে 4০0 
তাপনার:ম অব-নাযতনেব জনে লইস' পবান্ষা কাবতে হইবে । কিন্তু পৰীক্ষা-কার্য চলাইবাব 
মধ জাপপ ভাপমত ভিন থাকে । আতনাং প্রশ্রভইস ইত হইতে কিদ্ধপে পিছ নভাবে 
শা বাকি গু নিশি কব! বাততে 9 জনাব শ্গ্য শধোদ্গনাধ সংশে'ধন কবিতে হইব | এই 
হাপমা থা মংশে'ধন শিমলিখিতরাপ বি সই । মনে কব, পবীক্ষাব সমদ জালখ 
ভাপমানা ০ 


এখন গদাথে! প্রকৃত মআাপেক্ষি€ গুকহ্‌ হি $৮াল, আমব। জানি, 


৫ বস্তণ ওজন 

১২ 

40 ভাপনাত্রষ গম-আষতন জুলব ওঞশ 
এ মনা" -৭:ক 1শম।লবিতভ!বে বুবাহয! লেখা যাষ। 

১. বস্তু" ভন 10 ভাণনাহাখ ত জলে ওজন 
(0 ত। "মাএান সস) খতন জলেখ ওজন 49 *+ ৭ 91 2, 


৬প্/ব্ এশমীকবণেব ড।নদিকেব পম অংশ প্বাক্ষাগাবের তাপমাখাষ পদার্থের নিণ।ঠ 

"৮ নিক খুরাধ এবং দ্বিতীয 'সংগ 7৭0 তপমাজ্ঞার আপে ঘনত্ব । অতএব, 
9৪ ল্ানশাত সগেছিক গুবত্ ৮০০ তপমাহ!ন লব গশহ। 

[পাভন্ন তাখমাপ্রয় জলেব ঘনত্ব ৭ ত হয তাহ একটি তলিক। (৮৯৮1০) গাাছ। কাজে 
তত বাকা হইতে পানা্চাক।যের মমধক্কাব ভা? মাত্রায় জলে ঘন হজ নিষ। উহ! দ্বা+। নিণাত 
আপেক্ষিক শাহকে গণ কবিলে খাবারের প্রকুত আপোকক গুকত নিণধ কণা 
বাইবে। ] 

4 2. আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনন্বের তফাৎ (0120151166 0৩6 ৩৫৯5 
51১, 519৬1 09 43135115), 

(1) আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি মংখযাবান্তর এলং ইহার কোন একক নাভ) 
কিন্ধু ঘনত্ব তাহা নয়। ঘনতের নিদিষ্ট একক আছে। 
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0) দি. জি, এস পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান ও আপেক্ষিক গুরুদ্দের মান: 
'ময়ান |. যেমন, সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19 হুইলে সোনার ঘনত্ব 19 ০০31০, 
149) এফ পি. এস. পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
সমান নয়। আপেক্সিক গুকজকে 625 দিয়। গুণ করিলে ঘনত্‌ পাওয়া যায়” 


যেমন, সোনার আপেশিক গুরুত্ব 1৩ কিন এফ, পি. এস্‌ পদ্ধতিতে সোনার 
ঘনত 19 ১6925 108, ০. 1, 


£-8. আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (12178001091 06106101011080101 ০0 
5[১50160 519৮1) £ 
কঠিন ও তবল পদার্থের আপেশি+ গুরুভ মপ্বাল পিভিন্ন উপাষ আছে। 
এই উপায়গুলি শিঃ়বপ £ 
(1) উদুস্থতিক তুল। ([7571,,568010 17910150৩) দ্বান। , 
(2) ভাসন পদ্ধ ৪ (10720701010 210৩20000) ছাল, 
(3) ভাইড্রামিটাধ ঘাল।, 
(4) আপেশিক গুকাহ পেল ১ 2107005) পাবা, 
চাবি কসর হার, 
444. উদ্রস্রোিক তৃন্দ্বার। আপেক্ষিক গুরু নিয় ই 
(1) কাঠল পপ র্টযখল জল অনুশন্ষা ভারী এনং জলে ছনণীয় নয়, 
য --লোহা, পাননি ভাপ (94 0005৮760 ঠালত় 8001170৯700 
*1) ৬00) ২ 
হ্বনিবামত দখত বন্ধ লগ এট কুন দাখা বস্থনিব বামুছ ৭ দেন হারনু 
রর কণ! দাঃ রই প্রন ভা), চিত বত ডিএ? 
৪011111 যে দেখলে ভইযাছে কপ 0 ভাই! নপক" 
৪তন বাহির কর । ধর, এই গজন ও, 
অ।নি'দি'ডসেব নতি অগ্রধায়ী, 
৬৬) -৬/৪-অপপাধিত সম-আয়ভন "লে 
ওজ*' । 
₹::॥ কঠিন পদাথের আপেক্ষিক গ্রহ 





7 ৬... বস্তুব ও ডন ্ 
সম 'মায গন জলের ওপন : 
ভি] 


চিত্র 4 ডা না ৬/৪ 


আপলোক্ষক গুরুত্ব ও ভহারন্ণন্ব 4 
0). কঠিন পদার্থ ঘখন জলে দড্রেবলীয় ; ষথা--ফটকিরি, মিছরি, 
টরাদ। 
্ এস্থলে এমন একটি তরল পদার্থ লইতে হইবে যাহাতে কঠিনপীনার্ঘটি 
দ্বণীয় নয় । যেমন, ফটকিব্রিব বেলাতে কেরোসিন তেল লইলে চলিবে। 
স্থবিধামত বস্তব একটি খণ্ড লও এবং বাধুতে উহারগুগজন বাহির কব। পৰ 
এই ওজন ৬৬৪. অতঃপর 4ক নং চিত্রেব মত বাবস্থ! কবিয়া বস্তকে তণলে 
নিমজ্জিত করিয়। ওজন বাতির কব । ধরণ, এই ওজন ৬5. 


তরাং, বলেব তুলনায় ধস্তটিব উদ্ধদ/নেব আপেক্ষিক ঘণত্ব (61801৬5 


06151 )-- 
২. ভ/। 
১২২-ড/। - ৩, 


মদি কঠিন শদাথের আংগিক গ্রুচত ২ তি ৬৭ হখলের মাপেশিক 


ষ্ঠ এ ক 
১ | ঠথ। গল, রি 


৬৬1 ৃঁ 
৬৬) - ৬৮০ 1 


শি 


১. ১১ ১১15: 


বন্পব ওডন 


] শরণ ৮ 
- সাথ তন তি ফলের এঙ্ম 


কল প্ুড শ স্- যান ওবালব হাল 
সঙ মযতন খাদের জল সমাস মতাশল জলের ওজন 


বলেও কজশান লক্ঘব আতপিহিপ 5 নদ হুতলণ আপেশিক কহ 
গু 


(3) কঠিন পদার্থ জলে ড্রবণীয় নয় কিস্ত জল 'চপেক্ষা হাল্ক। . 
যথ।_কর্ক, মোন ইত্াদি। 

প্রবিপামত বস্থন একটি টরকৃব! লও । 

জলের চাইতে হ।ল্ক। হওয়াতে বস্তুকে জলে পূর্ণ নিমদ্দ্রিত করিবার দা 
একটি ভাবী বপ্তব সাহাযা লইতে হইবে । ইহাকে নিমজ্জক (200 নলে | 
এক খণ্ড লৌহ।র ট্রকব। হইলেই ঢলিনে। তর 

প্রথমে লোহার ট্রক্রাটিকে জলে নিম্িতদ কপিয়। গুজন লগ্র [ 4খ (1 নং 
চত্র )। পর, এই ওজন 7]. 
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তারপর এই নিমজ্জককে এবং বস্তকে এমনভাবে তুলাদও হইতে ঝুপাও 
বন্তটি বাযুতে থাকে কিন্তু নিষজ্জকটি জলে ভূবিয়া থাকে [ 4খ (৫) চিত্র ]1 এই 
অবস্কায় উহাদের ওজন বাহির কর এবং ধরা যাউক, ইহা ৬/5. 





*রে নিমঙ্ষ্ক ও প্থটি একসঙ্গে স্যতায বাধিয়! জলে ডুব।উয়। ওজন বাহির 
কখ [ চিত্র 4খ (11) )1 পপ, এই এজন ভ/3. 

স্তবাং, লেখ। যাইতে পারে 

্ জলে নিমজ্জকেধ ওজন _ ৬] 

নমজ্জক জলে ৭ বজ্স বাযুনে বাখিযা শজন_ ৬৬5 

নিমজ্জক ও বস্তু উভযকে জলে বাখিয়। গজনল ভড, 

£তবাং ৬/০- ৬/॥ স্তূপ নাযুতে গুজন 

এনুহ ৬৬০ - ৬/৪- বস্তব নাযুতে শুজন _ ন্ন্ত আলে ডুলাহাল শুজন 

-্বস্থর সম-আয়তনের জলের ওজন । 

৬৬০ -- ৬] 
ড/৪- ৬, 

(4) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব £ ৃ ্ 

এক্ষেত্রে এমন একটি কঠিন গল, £ লইতে হইবে যাভ। জলে এবং উক্ত তরলে 
দ্রবণীয নয় এবং জল ও উক্ত তরল পদার্থ অপেক্ষা শরী। 
ধন যাউক, বস্তটির বাষুতে ওজন- ৬/। 
জলে নিমভিজ্ত অবস্থায় ওজন _ ৬/5 
2) ১ ৬৬৬৪ 


হ্ৃতবাং, কঠিন বস্তর উপাদানেব আপেক্ষিক গুরুত্ধ 3০ 


তরলে 


ডঃ 


আপোঞ্চক গুরুত্ব ও উহার নিয়া: "119 


গ্ৃতরাং অপসারিত জলের ওজন-ড/1 - ৪ ' 

এবং 9 তরলের $$ ০৬৬) ডে ১১ 

যেহেতু একই বস্ত জলে ও তরলে ডুবানো হইল কাজেই অপসারিত ১৫ তি 
তবলের আয়তন মমান, কারণ প্রকোকেই বস্ত্র অ।য়তনের সমান । 

তরলের ওজন 
সম-আর়তন ভলেব ওজন 
৬৬ - ৬৬? 

৬৬ রি ৬/০ 


তরাখ 'ভবলেব আপেক্ষিক গ্রকত্ব ১5 


উদ্দাহরণ ঃ 

(1) একটি খাব বস্তব বাযু্ে ওজন 35 815 এব" জলে পুর্ণ নিমজ্জিত 
অবস্থায় ওজন 30 ৫05. "ধাতব আপেক্গিক গ্রকত্ব নির্ণয় কব 

[ 41706071110 50105671100 ৮৮০15105135 015 1) 91 ৪11 30 &0)5 
10 এত 12615 00 50060 পার 01 0৩ 0000817] 


উ। 'অপস!বিত সম 'আবতন জলেব গুন 37730 5 05, 


চু 
সতবা", ধাতব আদেকিক গ্ুকহ লি বির এভন 2. 
সধ-আযতন জলেব ওক্তন 
3 
১7 


রত 


(2) এবধ৭ কর্কেব বাযুতে ওছন 2 ৮0৯ একটি নিহহেতিকিব জলে এজন 
50 £)5. যখন নিখদক ৪ ককটি একসর্ধে জলে ডুবাহয়া ওজন করা হতল 
খন দেখা গেণ উহ। 44 £)5 ককের অদেকির খ্চজ কহ? 

| 4১ 016০৬ 01 011 ৬৮11)5 ০ 01085102011 714 2 01605 গ্রে 
5170101 ড৮61675 50 ঠ]0৯, |] জনছো ৬1৩ 00৩ ১৪0১9006274 
0৬ মাযোতো 16 01160 00600027111) ৮2৮০0 10 85 44 2005. 
7100 076 নট. £9৮1৮ 01 0010, ] 


ঙ 
উ। নিদ্জকেব জলে ওজন (৬) 0750 €ু8, 
শিমজ্জক ঘলে+কর্ক বাধুতে এই অবস্থায় এজন (৬১)-52750 


-০ 9.5 01075, 
7) ১১ -ঁ কক জলে ৭ পু $2 (৬/7)- 44 0715. 
রর ৬৬১ - ভড 
সপাং ককের আপেক্ষিক গুরু ত্র - ১২৪ র্‌ | 
কর আপেক্ষিক গ্ররুত্ব 52: 
90252 9 


৮ ৪০০) 
ঘানি 44 8. 


:120 '. ' পদ্ধার্থ বিজান 


(3) একটি বন্তর বাযুতে ওজন 36 80. কিন্ত কোন তরলে ডুবাইিলে 
ওজন হয় 3196 8205, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:26 হইলে বস্তটর 
উপঞধানের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[4& 7০005 ০151)5 36 £095. 17) 217 700 976101)9 9196 £09, 12 ৪ 
110:720. 11 005 90. £া2৮15 06 0০ 11001 05 1126, 180 15 0১6 
৪. 81810 0: 0116 50১508009 ? ] 

উ। বস্তব বাধুতে এজন (৬/1)-36 21775. 

« তরলে ১» (৬০৪) 9196 £75 
স্থতবাৎ, তরলের তুলনায় বস্তটির উপাদ্ানব আপেক্ষিক ঘনত্ব 9১- ও ঠা 
৬) 5 
36 
39 31 96 

_36._ এ 
শ্04 001 

স্ত বাণ, পদাথেস আপেক্ষিক গুকত্বন 52 * তলে আপেঙ্সিক গু 


০১১২৪ ১90-17 2 
101 1:26 1] 2 


(4) এপি নুষ্কব পাঘুতে ওজন 255 £৯, গলে ওজন 7 15 প্রা, এ 
কোন তরলে এন 635 £ায5 তপনের আগেশিক গুকহ নিণ্য বর । 

| £৯ 1000৮ জ:০181)৭ 75 €105 1] 25115 05 10 2661 1100 
035 05 10 7 110010. (71051000010 51), 018৬]0৮ 01 01০ 110:.] 


উ। অপসারিত জলেব ওভন ₹755 - 5015 
2 8০18 
অপসারিত তরলের প্রজন 2755 - 635 | 
৮৪159 £105 


তরলের ওজন_ 112 
সম-আযতন জলেন ও্গন 24 
(5) একটি সীসাব বল ফ্লপ! সন্দেত তয়। বাধুতে উভার ওজন 223 £105, 
এনং জলে ওজন 207 £05. সীসাব আপেক্ষিক গুরুহ 114 হইলে বলটির 
ফাঁপা অংশের আযঙন কত? 
[2৯ 1590. 9015215 217052815 60 190 10110 16 ৮৮০1£1)5 228 £05 


10 211 800. 207 127)3 10 ৪1৮,160 না. 01816 ০0 1680 1১০ 
1114) টিতে 076 ৮010106 06006100110 7 োধেগা। 0 005 50725. ] 


গর 
স্ব্বাং, তরল্নে আপেক্ষিক থু তল 5 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উহার নির্ণন্ধ আঃ 


_উহার ওজন 228 _ 
উ। বটির সীসা অংশের আয়তন- রা 20 ০.০. 


জলে বলটির ওজনের আপাত-হাস 228 -207--21 &055. * 

তরাং অপসারিত জলের আয়তন - 21 ০, ৫ 

অর্থাৎ, বলটির বাহিরের আরম্মত্ন-2] ০, ০. 

স্থতরাং বলটির (প| অংশের আয়তন ₹ (21 -26)-51] ৫. ০. 

4-5. ভাসন-পদ্ধতির দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (106:6- 
[10112001028 01 519, 2৬165 10 10000100, 0)001)00 ) 

এউ পদ্ধতিব ছ্বাব। শিদিষ্ট 'আখাবেব, সথা, ঘনক (০0১০), চো (০5177051) 
ব| আয়ভাক।র রক ( দি291101011100) ই হি পদাগ বা] 


51 চল অপেক্ষা 
হাল্ক। এন জলে অদাবা ভাহাদেব আগেশিল প্রক্॥ নিদ্য কব! ফা । 


পট হব আবিপা এই যে ঠহাতে তিলাযাছুর প্রমো চান নাহ | 


এর 


সা 


এনে কব, কীসের একটি আয়নাল প্র সঙ্গ॥ হগল যাহার এল 


50. 017) এব" উদ তত] 10 টাটা ১ টু ও 


এ” প্রন টিব আগ হন ৮ 39০ 
বকছিবি ভ৮০ ৮1101 ছিল উহ ভাসিবে। নব! মাউক উঠব িহনর 
ফু সংশ লে লিমি 5 কিছ 5 ১0, 

শ্তবাং নিমছিলঙ অহশেরখ আযা্শল 4 * ৩০, 
মুাাপিশ জলেপ আবাল 
ক।ভেউ,। 'অপস!বিত ভালে 
জন 2 ৯০ হও |. গো 1050 ই 


-ব্লকটির এজন রর রে রা 2৫ 


রি ক রি টানি ও প্র 
1 ভাসনেব শহ হইতে] টি নি 
৮ | 
' জলের ঘন] £10/0.0. ] | 


$ 
ররর 
বাকের আপেক্ষিক গুক র 15 
৬ টে রি চর খ্ঞ বারি 2578 এ 
শিলা উঠ 
ব্লকের পন ৰ ৃ 2 রর 
সম-আয়তন লের ওজন , |. 78 
2১90 : 77224 


টি খু 12 |. --------- বিট 

পরীক্ষ। 5 একটি বড মুখ- ভালন “দ্বণত বা] তক্ষক খুব হিলদিল 
ওঘ/ল1 কাচপাত্রের অনেক জগ- চির .গ 

ভন্তি কর এবং উহাতে কাঠেব ব্লকটি ভাগাও। পাত্রের মুঝে আজডাআন্ডি 


122 71101101110 পদার্থ বিজ্ঞান 
করিয়া একখানি পাতলা ও সক কাঠের টুকরা রাখ (চিত্র 4“গ)। এইবার ' 
একটি মিলিমিটার স্কেলের একপ্রাস্তে একটি আলপিন আঠা বা মোম দিয়! জুড়িয়া) 
দাও এবং স্কেলটিকে টুকরার গ। ঘো'বিয়! এমনভাবে ধর যাহাতে পিনের অগ্রভাগ 
ঠিফ জলতল স্পর্শ করে। এই অবস্থাক্» কাঠের টুকরা পর্বস্ত স্কেল পাঠ কর। 
এইবার স্কেলটিকে এমনভারে ধর যাহাতে পিনেব অগ্রভাগ কাঠের ব্লকটির 
উপরতল স্পর্শ করে 'এবংছিই অবস্থায় পুনরায় টুকরা! পর্যন্ত স্কেল পাঠ কর। এই 
ছুই পাঠের বিঘৌগফল ধর, %-এর সমান । এখন ব্লকটিকে জল হইতে তুলিয়া 
আনিয। গ্েেলেব সাহাযো উহ্তার উচ্চতা এর? নির্ণয় কব | ুতরাং ৮2 -7. 

কাছেউ, কাঠেব আপেক্ষিক গুরুত্ব রি রি দি ্ 

উদ্দাহরণ 2 একটি সববত্র সমান প্রস্থচ্ছেদযুক্ত ক।গেব চোঙ 15 00, লন্থা। | 
উত্বীকে জলে ভাসাইলে উাব উচ্চতাক 3 02). জলের বাভিবে থাকে । কাঠের 
আপেক্ষিক গ্ুঞ্চহ্ব কত ? 

| 4৯ 0০051) ০5111)001 06 01311010100 00955-5৩00107) 15 15 01) 
10038. 10 11৩865 হা) 006] ৮100 3 ০00, 01 18 101760 17:0)00611)6. 
৬120 19 0112 59. £€1 810 01 ০০4? ] 

উ। এলে 7753 00 ২ এবং 215 000. 
15 3 1. 
17 1519 

4-6. হাইড্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর (17600: 
10111310101) 01 50১. £1৭৮10৮ 0৮ 10100101852 010100061 ) £ 

হাইড্রেসিটাব ছুই প্রকারের | (1) শিকলসন গাহত্োোমটাব 512) 
সাধাবণ তাউড্রে।মিটাপ ! 

নিকলসন হাইড্রোমিটারের বিবরণ £ 

ট একটি পাঙপ। ধাতুনিমিত চো চোঙটির ছুইপ্রানধ শক আকুতি 
। ০0০৭] )[ পব পুঙ্ায় 4ঘ (1) নং ্ব1, উপরের শঙ্কুব সহিত একটি ছোট 
দএ৫ ল.গানো আছে এব" দের প্রান্তে 2 একটি পাত্র যাহার উপর বাটখ।রা, 
কোন্‌ কঠিন বস্ত ঈত্যাগি রাখ! যয়। তলার শঙ্কুর সহিত একটা ছোট বাল্‌তি 
(৮৪০1৮) 0 আটুকানে। | এই বালতিটি পারদ অথবা সীসার দ্বাবা ভগ্ডি 
করা থাকে । ইহাব ফলে সমগ্র ষ্থটির জন এমন হয় যেকোন তরলে আংশিক 


লভণাং কাঠের আশা গুল 08. 


গমাপেক্ষিক গুরু ও উহার নির্ণয় এ 


নিমজ্জিত অবস্থায় খাড়াভাবে ভাসিতে পারে। ৭-দণ্ডের উপর 4. একটি দাগ' 
কাঁটা থাকে । যস্ত্রট ব্যবহার করিবার সময় সর্বদা ইহাকে 4 দাগ পর্যন্ত 
ডুবাইতে হইবে । 

(1) জল হইতে ভারী ও জলে ড্রবণীয় নয় এরূপ কঠিম পদার্থের: 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ঃ 

একটি লম্বা ক।চের পাত্র জঞ্গপুর্ণ করিয়। উহাব মঞ্জো লাই মিটার ডুবাও। 
স্বাভাবিক অবস্থায় হাইড্রোমিটাব জলে ভাসিবে এবং £ দাগ জলের বেশ 
উপরেই থাকিবে [ 4ঘ (1) চিত্র ]। প্রয়োজনমত বাট্খারা [১ পাত্রে রাখ 
যাহাতে হাইড়োমিটাব &-দাগ পধন্ত ডুবিয়! যায় [ চিত্র 4ঘ (11) ]| ধর, এই" 
এজন ড/॥ ; বাট়খাবাগুলি সবাইয়। ল৪ | 





(1) (11) (111) (1) 
নিকলসন ভাই।ামিটাব ছাণা তা'তপক্ষিক গক নিণুষ 
চিত্র এঘৎ 


স্থবিধাম্ত পদার্থের একটি খণ্ড লও এবং 7১ পাত্রে বাখ। এখন আবার 
প্রয়োজনমত বাট্খাব। ৮ পাত্রে দাও যাহাতে হাইড্রোমিটার পুনবায় 4 ধাগ 
পর্যন্ত ভুবিয়! যায় 4ঘ (11) নং চিত্র ]। পর, এই ওভন ৬/৪, বস্ত এবং 
বাঁট্খারা আবার সরাইয়া! লও 

এইব।র বস্তখগুটি ০ বালতিব উপৰ বাখ অর্থীৎ বস্তুকে জলে ডুবাইয়! রাখ: 
ভইল। এই অবস্থায় 2 পাত্রে আবার প্রয়োজনীয় বাটুখাবা চাপাও যাহাতে 


241. , পদার্থ রিজাল ' 


১ ৪ 


হাইডোমিটার পুনবায় £১ দাগ পর্ন্ত ভূবিয়া যায় [ 4ুখ (৮) নং চিত] ধর, 


এই ওজন ভ/5. ৃ 
সুতরাং, বাষুতে বস্তটির ওজন - ৬/1 -. ড/9 
'জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্ব ওজন -০৬/। _- ৬1৪ 
"অতএব, সম-আ'রভন ভে এজন -(৬/1-_ ভ5)- (৬৮1 -৬/:) 


৬, - ৬৬৯ 
৬৬) -- ৬৬, 

পদার্থে আপেক্ষিক প্রকুত্ধর ল 
পা থে অ ৰ্‌ঁ নু ৬/' - ৬; 


| 
রাখি 
পি 


পদ্ার্থটি জল অপেক্ষ। হাল্ক! হয় 
উপরোক্ত পদ্ধতিতহিভ উহা আটেশিকর এরর বাভিব কল। যাটবে | হিবে 


6৭/ 
রি 
ধা 
সা 
তু 
রী 


সম্ততিখে যখন ০-পাত্রে বাঁথা হনে খন হা দিয়া বীধিষ়। দিতে হইবে নতুন 
পস্তটি ভ।সিদ্া উঠিবে। 
(2) ভরুল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত ১ 


প্ুণমে একটি ভুনাব সাভাষো হইড্রোমিইাবের ৪5ন নিণষ বত এবং 
একী গল ৮৬, আহঃপব জাইড্রোদিটারকে জল ভানাইনা 2 “শিন্রে প্রমোজশীত 
শাখা দাও যাহাতে হাউড়ে।দিটাব জলে & নাগ পয দরিয়া যাস পল, 


এহী গুজাশ উঠ) 
এর বানিখাবাপ্তলি সবাউযা যে-হরল্ন আগে ক্ষত ঘিকজ শি কনিহে 
গভবে হত ০৪ ভাহফোন্টার ভাসাও। প্রয়োজনীয় বাওখারা টি পাছে 
বাথ যেন ভাঙড়ামিতার এ তরলে & দাগ লিগ হাতে | মনে কিকিত এই 
এভন চ০, 
ভাসনের শত হতে আমর। জানি, 
৬/+-৬/1- অপসারিত জলের ওছন 
এবং ৬/+৬52--অপসারিত তবধলেণ এজন 
ঠত।দেব আযঙন সমান । কারণ উউম্গ্তেভ হ!উডোমিটাবকে ঞ* গ 


ৃ রি 4- ৬৬7 
ধদ দুবানে! হইয়াছে । স্বভবাং, তরলের দআপেক্ষিকন দুগ্ষান্_ 
শ র 1 ভহষা পি নিন এ ড/+- ৬) 
. দ্বিতীয় পঙ্জাতি ( তুল ব্যতিরেকে ) £ 

এখন একটি কতিন পদার্থ ল৪ বাত! জলে ৭। পৰীক্ষাধান বললে ড্ুবনাষ নয 


এং জল বা উপ্ত বল অপেক্ষ। ভারী । এবার পস্তণঞ্টি ৮ পাত্রে বাখিয়। 


আঁপেক্ষিক গুরুত্ব ও উহার নির্ণয় % ক: 


' হাইিড্রোদিটারকে জলে ভাসাও এবং ৮ পান্রে গ্রয়োজনমত বাট খারা রাখ 
যাহাতে যন্ত্রটি & দাগ পর্যন্ত জলে ডুবিয়। যায়।, ধর, বাটখারার ওজন 1 ৮. 
এখন, বস্তটিকে 0 বালতিতে রাখ এবং ৮ পাত্রে পুনরায় প্রয়োজনীয় বাট খাঁ... 
দাও যাহাতে যন্থটি & দাগ পর্যন্ত জলে ডোবে। এই বাটখারার ওজন যদ্ি 
৬৬৪ হয়, ভবে ভা _ ৬/1 লবস্তটিব ওজন হাস। 
সবৃস্তটিব সম-আরতন জলের ওজন । 

উপবোক্ত প্রক্রিয়া পবীক্ষাধীন তধলে সম্পাদিত কৰিলে যদি বাটখারার 
জন যথাক্রমে ৬2 এবং ৬/4 ভমষ, তবে ৬4 -_৬৬$-তরলে বস্তটিব 
এ দন হ্রাস ক বস্থটিব সম-আয়নন বলের ওজন । 


রর ৭ ছত।-৬/ 
হবলেব আপেক্ষিক ওক 

দ্রবণ ১ 

' 1) একটি তাইড্রানিটাবকে নিরি্ট পগ পধন্ছ জলে ডুাইতে 60 2015. 
গে । একখণ্ড হাম] হাট ছামিটাব্ন স্টপলেশ হাতে বাগিলে $ পির, 
শাগে এবং শামাব ধণ্তট মীদেৰ গা খাখলে এ মাস লাগে । ছামাৰ 
গাপেক্ষিক গ্ুকাহধ বনি? 

[| 2 11110ােতো হাতত গে ঘাটা১, 06 জানা, 0 0 2 11711 11) 
৬৮৩, [6 1700৮ 06007177215 1170751 02100 বাতা [1 
হ361017৩5 42 ঠ173, 2100 1১০0 070 105651517170601 177 017 105 2 
[).।, 107৮0 4155 খুকু হস, টাবু চেনা আত তা 0150৮ 1 

উ। এলে ভামখ গুটিব বানুতে জন ০৭) ৭5 

- 18 €7:5. 
এদ্‌ং জলের গওকগন- ৪0 41 
২10 2715 
হু রাখ সম-আয়তন ভলেব ওজন - 18-16-2 20)8 
তামার আণোক্িক গুকত্ধ 857 

(2) একটি শাইড়োমিটারকে ছলে নিদিষ্ট দাগ গমগ্ ছুপাইন্ছে 603 গুহ 
৪জন লাগে কিগ্ন আযালকোভলেব মপো এ নিনিষ্ট দাগ পযণ্ধ ভুবাইতে লাগে 
6.8 £া)81 যদি হাউড্রো্টাবটিব ওজন 200 প্রাঃ হয বে আ।।ল্‌ 
কোহলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণয কল । 

| [ ঞ& 15110170৮10 91165 00) 3 8105 10 51010 010০ 8. 1051] 
1) ড/205]: 0150 018 1005 00 81210 01900 070 [থা 1 21501101. 11 
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16 11501001666 ৩1885 200 2005, ০8100180006 5. 81 ০0: 
781501901, ] & 
উ। এস্থলে হাইড্রোমিটার কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন ₹52004+60:3 
2 2603 81705. 
এবং অপসাবিত আল্‌্কোহলের ওজন -200476'8 
-₹ 2068 £05 
ইহাদের আয়ন এক হওয়ায়, আলকোহলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব 
_2068 
2603 
4-৪. সাধারণ হাইড্রোমিটার (0:০022707 10৮01002011) £ 
“১ হাইুডামিটাব দ্বাব। কে।ন তবলেব আপেক্ষিক গুরু সবাসবে মাগ। 


--0 794 








[1103৭ যায়। 46 ণং চিত্রে এই (বনের একটি হাইচড্রামিটাব 

টি খানে হইয়াছে । ইহ একটি কাচের ধা চো 
[050 উহ্তাব এক প্রান্তে পাবদপুর্ণ একটি কাচের কুণ্ (9418) 
13০ ৪ অপৰ প্রান্তে একটি সধত্র সমব্যাসযুক্ত কা,চব দগ্ড 
671500 শগাঙতে। যক্ছটির ওজন এমন কপ হয় যে হত। তখলে 
11500 গাঁঢাভাবে ভামিতে পাবে।  উপবেব দর্ডেব গায়ে একটি 
11800 ককেল অক থাকে এব এই স্কেল হইতে সরামবি বলে 
1.11790 আপেক্ষিক গুরু পাঙ্যা বাষ। যে-তরলের আপেক্সিক 
| রিড 

1-1189০ শুরুত্ব নিণয় কবিতে ইবে উহার ভিভব জাডিয়। দিলে 

119 যটি যে-দাগ গ৭স্ত ডুনিণে তাহাচ ভরে আদেপক্ক 


€দখ। চিত্রে যেবন্ধ দেখানে। ভহয়াছে উহ্াৰ এমন 
কন হইয়াছে যে জলে ডুপাইলে মরু নলটির মাথা পর্ন 
ডুবিসী যাইবে । ভলেণ আপেক্ষিক গুরু 19 ধলিয়া এ 
স্থানে 10 দাঁত শট? আছে | অনা কোন ভারী ভবনে 
ডুব।ইলে নলটিও কিছু অংশ তরশ্সেব ধাহিরে থাকিবে ও 
/ধাওণ ্াই-চা'দটান ভবল যে-দ'গ স্পর্শ করিবে তাভাই হবে এ তরলেখ 

চিত্র 4ও আপেক্ষিক গুরুত্ব । চিত্রে প্রদশিত যন্ত্র লব।পেক্ষা ঘন যে 
তকুলের 'এ.পেক্ষিক খ্ররুত্ব মাপিতে পারিবে তাহ। 2:0-এব সমাণ। কারণ এ 
তরলে ডুব।ইলে নলটির শেষ দাগ পর্যন্ত ডুবিবে। আবাব, জল অপেক্ষা লখু 
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তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব এ যন্ত্র দিয়া মাপা যাইবে না--যস্ত্রের ওজন আলাদ। 
কুরিতে হইবে। এইজন্ত একটি নির্দিষ্ট সাধারণ হাইড্রোমিটার দ্বারা লঘু ও, 
ভারী সবরকম তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! সভভব নয়। 

দুধে জল মিশানো থাকিলে তাহ এই যন্ত্র বারা সহজেই বোঝ। যায় । কাবণ, 
'জলমিশানে! তুধেব আপেক্ষিক গুক্ত্ব খাটি দুধের চাইতে কম। সুতরাং জল- 
মিশানে। চধে যন্ত্বটি বেশী ডুবিয়। যাইবে । খাটি দুধের অ।পেক্ষিক গুরুত্ব (1. 03) 
জানা থাকিলে ৪ুধে জল মিএ|নে! মাছে কি-ন। তাহা সহজেই ধরা পড়িবে। 
এই উদ্দেশ্যে বাজারে 13060910069 নামে যে-যস্ধ বিক্রয় হয় তাহা এই 
প্রকাব সাধারণ হাইড্রোমিটাব 1 551 ছাড়া, আল্‌্কোহল, আসিড প্রভৃতি 

তবলের আপেক্ষিক গু ম।শিনাব নত এই যন্ধ ব্যবহৃত ভয় | 


48. আপেক্ষিক গুরুত্ব নোভল দ্বার। আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


(16১10811800 9519 £1৭৬1$ (১ 509. ৮1 ৮০00110২ 2 
বোনুলের বিবরণ 2 এচ শং চিত্রে একটি আপেন্সিৰ গ্ুকঙ যোতল 
'দখানে! হল | উহ। একটি ছোট ব।চেু 


হু 
'বোহল এব উভ।ব ম্খ ধশা কাচেক পি ৫ 

দ্বাব। শক্তভাকন আটকানো যায়। ছ্িপিও ৯৭ 
তব দিথা একটি সক লক্ষাল্বি ছিদ্র আছে । 4 রি 
শোতলটি কোন তলে ৯ কবিম। পাবে র্‌ ' ২ 
চিট আটিয়। দিলে অিরিক্ত বণ এই (..% ২ 
তং দিষ। শাহিন হয়! আশিবে। এত তি. 
যে হলছ।ব! শুঁডা পদার্থ ব| জোট ছোট কণ। রানি 17/ 
প,'লত কঠিন পরার, যেমন, -বাণি, চিনি রি 


প্রতি ও 'ভরল পদাখেখ আপেশিক গুরুত * আগের ক কাই বাতস 
ম1। বিধান । চিত্র 

(1) জলে ভ্রবণীয় নয় এমন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরতত 
সিএস ৪ 

খালি বোন্খলটি পরিষকাব করির। ধুহয়। শুকাইখ্া অও এব জন নিএব 
কর। এখন যে-শদার্থে আপেক্ষিক গুরুভ শিণয় বস়িচত হউনে ভাভা৭ 
খানিকটা বোতলে ভরিয়! ওজন কর। পার বোতঞটিব ব1+1 অংশ ভিত 
কবিদ্বা ওজন কর ! 
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». এইবার বোতলের, ভিতরকার জল, গুড়া প্রভৃতি ফেলিয়। দিয়! পুনরায় 
'বোতলটি পরিষ্কার ও শুষ্ক কর। বোতল পরিপুর্ণ জলে ভ্তি করিয়া ওজন 
কর। ধরা যাউক, 
খ।লি বোতলের ওজন ₹ ৬1 
(বোতল +শাস্তী-ব ওজন _ ৬/৪ 
বাহ, স্তর ওজন - ৬৬৪-৬৬। 
(বোতল +বস্ত+জব।-এ' ওজন - ৬/৪ 
মতএব, বোভলেব ডিতব বস্বর 'ায়তন ছাড। বাকী ষে আঘতনের জল 
গাতে তাহাব এজন ৬: ৬৬৪ 
( বোতল পুর্ণজল ) এব গুজন _ ভা 
নাতলেব ভিভবেব আষ নেব লম-আষ হন জলের ওজন - ৬৬ ৬৮, 
বস্তব সম-আঘনন জলে গুন _। ৬৬ ১--৬৬1)- (5 --৬৬০) 
টায়ার . _ ৬.১ - 
কাছেঠ এ পরার্গের আনে শক ৯ (আআ, ৬7) নিলেন 


(9) তরলের আেক্ষক গুকুহথ নির্ণর 2 


একটি এবিক্কাব বৌ *  শইয়। খালি আস্থা এজন কর বে বাত শটি 
ধলপুর্ন নলিবা এজন কা। এখন লন ফেলিয। দিব! বোংলটি শু কিনা 


হ পিল প্রঃ প্িহান নপি। 


৭ ৮ 


পর, খা।ল বোতলের গ্দন নিত 
২ বোতল জল )-4৭ 5. ৯৬৬২ 
( বোতল+- বল) কস হও 
সতনা”, বোতলের অভান্থবের আয়তনের সম-আয়তন 
বলের গছন ০৬৬৪ - ৬] 
এবং এ আধঙনের দলের ওজন ₹৬৮০- ড/] 


_৬/৪- ৬৬) 
রখ € ?পৈ শ্য 238%০০752 কচ] 
প্তরাং, তরলেব মা ন্ষিক গুরুত্ব - ৬, ড, 


উদ্লাহরণ 2 
১) '«কটি খাল আঁপেক্সিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 15 6105. কিন্তু 
জগ্লভতি 'সনাম ওজন 40 8009. 1 বে(তলটি কোন তরল দ্বারা! পূর্ণ করিয়া 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উহার নিয় . . " 229 
ওজন ক্র! হইল এবং তাহা 44 8705 হুইল। তরলের আপেক্ষিক: গুরুত্ব 
০ ১ 


[ &1 6101005 90০50160 8851 00601৩ 9616115 15 6005, 3 12 
61150 ৬100 ৪ 16 61805 40 £005.১ ১৪০ 13৩0 111৩0 আ10) ৪ 


110010 10 ৬৮6:21)5 44 £05, 05109195055 90501950 21810 0 
05 1101019. রর 


উ। এস্থলে খালি বোতলের ওজন _ 15 ৮৭3, 
( বোতল + জলেব ) ১:74 105, 
স্ত্রী, বৌতলের আভ্যন্তীণ আয়হনেখ সম-আ যতন জলের ওজন 
5419 -15 ল 25 £0:5, 
(বোতল তরল ) এর গজন _ 44 ££05. 
স্তন". সম-আয়তন তরলেব ওজন ₹ 44 -- 1555 29 8105, 
স্থত্পীং, তবলের আপেক্ষিক গুরুত্ব £1-1] 10 
(9) জ্লপুণ একটি আপেন্সিক গুরু ₹ বেলের ওজন 45 £705, , উহাধে 
যথখাশ্রুদে পারদ ও তুতে গোল! জল দ্বাব| »ম্পণ ভিত কালে এজন হয় 
297 £505 এবই 49 105 ॥ গাখদের ঘনত্ব 136 81776 €. হইলে তি 
গালা জলের খনন নিণন্ কর। 


| 4৯ ১0১6০,6৩ 01815 00661 00111171051 11115 ফ10 আট 
21 10015 2150 08 ০9011 501171,65 এ0140212 61৮1 ১ 
1051৮011515 4: 800১১ 297 £10১ 21) 49 2107১, 0510818001৬ 
0৩119510501 01)৬ ০0006 50911710066 ১০101১02)0390 91 000106৯ 
91175 13 6 £05/0.0. ] *॥..111. ৬১2917১1950: 


উ। ধব, খালি বোতলের ওজন 5 ৬/ €17৭. 
এবং বোতলের আভ্যন্তরীণ আয়তন-৬ ০০. 
কাজেই, প্রথম লেতে ৬৬47 ৬১৯45 [ ভলেধ ঘনান্ত 4 ্রয।10 0, 
এবং ছিতীয় গেত্রে 41 ড.136-297 
»%. তৃতীয় ক্ষেতে ভ/+৬০ -49 [ তুতেগোদা জলের ঘনত 


10 প025/0 ০. ] 
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ছবিতীয়টি হইতে প্রথমটি বিয়োগ করিলে 
126 ৬7252 


252 _ 
৬2 126 20) 0.0. 


তৃতীয়টি হইতে প্রথ্ট বিয়ে।গ করিলে 
৬ (০--1)-54 


(3) 1৪4 আপেক্ষিক গরকত্বেব 10 ০.০. আিছেব সাত 6০০. ছল 
মিশানো হইল । উহাতে মিশ্রণে আয়ন 09 ০০. কমিয়! গেল। মিশনের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত ? 

[4১ 101500161510900 শো 10 00. 04 210. 2000 01 9]. €7 ] 54 
0300০ 0, 0৫ ৮26517.7106 00100900101) 01 ৮০712056000 
1011700 15 10900150 60 190 0:9 00, [174 0100 ১৮ টা শে ঢা 
1))1%00106. | 

উ। আপিডেন ভব- আঃ গত * আযকন -184১10-18'4 £০5. 


জলের 077. % 


2 --] ৫ 05 9 81005, 
মিশ্রণে নোট বস 1847 65244 055, 
59 $ আযহঙন- (1014 7)-9-5151 ৮৮ 


, মিশ্রণের আঃ গুঃল 1511] (প্রায়) 


&-9. হেয়ার যন্ত্র (1791277 2177018 05 ) £ 

বিবরণ £ এছ নং চিত্র এণ ও হেখার যন্ত্র এবং এজ নং চিত্রে উহার 
একটি নকৃশী দেখানে। হইয়াছে । একট| ঢ0-অক্ষরের মত বাকাঁনে। ছুমুখ 
থে।প। ধাচের নল একটি কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে খাড়ীভাবে আট্কানে। আছে। 
নলের দুই খোলামুখ ছুইটি পত্রের ভিতর ঢুকানো। পাত্র দুইটি ছুই রকম 


সত সর 


“রলদ্বার। পুর্ণ । নলটির উপরে একটি ছোট কাচ-নল একটি রবার নলের 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উহার নির্ণ্প " 191. 
সহিত সংযুক্ত। একটি ক্লীপ, ৮ দ্বারা এই রবার নবের মুখ আটকানো 






ভি জজ 11 
দি 
না রব 
1 
শী (২ 
যা ১৯ 
চি ৪ 
হা ০০০০০ [89২৬ 
"১৯২ 


ও 
১৫ রশ ডি 





(হখাণ মগ তয!ব মাপ্বব নৰ্শা 
চিব এছ চিত্র এজ 


স|খোল। যাধ। নলেন এই গাছাবাকুব পানে একটি ক্কেল কাঠের ফ্রেমেল সঙ্গে 
গাটকানে। থাকে (4 শ" ছবিকে দেখানো হয নাভ )। 

দুইটি তবল,যাঁত'ব। পরম্পর নিশ্রিত হয, যেমন তের জুবণ (০০১০ 
২21]0865 30100100) ও জল-_তাভাদের "আপেক্ষিক গরু তুলনা ব। কোন্‌ 
*পলের আপক্ষিক গুরুত্ব নিরণ্য 'এই যন্তদ্াবা স্তন । 


ওরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 

[-নলের একটি খোল। মুখ বাদিকেব জসপুর্ণ পাত্রে ডুবাও এবং অপর মুখ 
ডানদিকের পরীক্ষাবীন ভবলপূর্ণ পাত্রে ডুব ও। এখন [-ক্লীপ্‌ খুলিয়। রনার নলে 
মখ লাগাইয়া দ্বীরে দীরে টান দিলে ঢু এবং চ' নল হইতে খানিকট1 বাতাস 
বাঠির হইয়া! যাইবে । ফলে £, এবং চা নল বাহিয! জল ও তরল পদীর্থ উপরে 
উঠিবে। জল হইতে তরল পদার্থটি হালকা হইলে তরল পদার্থের উচ্চতা জল 
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অপেক্ষা বেনী হইবে। এবার ক্লীপ আটিয়া দিলে উহার] নিজ নিজ স্থানে: 


' স্থিপ্ন হইয়া! ধাঁকিবে। 

ধর যাউক, চট এবং ম্ পর্যন্থ যথাক্রমে জল ও তরল পদার্থ উঠিল। 0 
এবং 1), জল এনং পাত্রেব অভ্যন্তরস্থ তরলের তল। ধর, 08; উচ্চত। 
॥) ০10. এবং টা উীচ্চত। ॥2 ০00.) জলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব মনে করা 
যাউক 5) এবং ডান দিকেব পাত্রের তরলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব 52. 


যর্দি পাত্র্ধয়ের তবলের উপরে পষ্ঠে বাযু-মণ্ডলের চাপ ? ধরা যায়, এবং 
নলের ভিতর তধলেব পগে দর এবং চু তলে বাধুব চাপ % ধর] হয, (নলেণ 
ভিতরে সবত্র খাযু-চাপ সমান হইবে ) তবে যেহেতু %] এবং 75 তরল-স্ত 
স্থির হইয়া দীঠাইয়। আছে, অতএন, 
£-1417%)51 
এবং £7-171-7552£ 
5 টক 11 
৬ 72 


যেহেতু জলেব আপেক্ষিক গুকত 1, কাছেই 54, অতএব 


৭ 517 _ জলন্তস্তের উচ্চতা 
75 তরপস্তন্তেব ভচ্চত। 


ঢ এবং ঢ নলেব গ।য়ে লাগানে। দেপ হইতে জল ও তবলস্থভেের উচ্চ 
সহজেই নিণধ কণা যায়। কাজেই তখলেব আপেশিক গুক্কত্ব তাহা হহতে 
নির্ধারণ কর। যাইবে । 


যদি 0 পাত্রে জল ন। লগ্য়া অন্য তবল পদার্থ লগ্য়া যায় তবে 
উপরোক্ত মমীকব্ণ হইতে তবলদ্বয়ের আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলল| কর। যাইতে 


পারে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ কবা যাইতে গাদে 'ধ ত।লেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণধেব উপবো 
সম্মীকবণে নল ছুইটিখ প্রস্থচ্ছেদেব কোন উল্লেখ নাই । বগ্ঘত চাপ প্রগুচ্ছেদের ছ্বাব। নির্ণাত 
হইবে না| অতএব নল দুইটিব প্রপ্নচ্ছেদ কম ব| বেণী-_মর্থাৎ নল ছুইটি সরু বা মোটা হইতে 
পাবে অথব উহাদেব প্রস্চ্ছেদ অসমান ও হইতে পাবে । তবে প্রস্থচ্ছেদ খুব সরু হইলে কৈশিব 
টান (807:0508 697:8109.) ক্রিষা কবিবে এবং সেক্ষেত্রে উপবোৌক্ত সমীকবণ প্রযোজা হইবে 
নাছু | সাধারণত একটু মোট! এবং প্রায় সমান প্রস্তচ্ছেদের দুইটি নল লওয়! হ্য়। 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উবার নির্থ 183. 
করেকটি সাধারণ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিকা! 


ভিটা দ্র পদার্থ ( তরল) 





ৰ আঃ গুঃ 


পপ সপ আস পপ আচে ০০ মস ম পপ আত আও পম শত আর প্রাপ্ত ] 


| 
! 
ৰা 
| | 
| 











তামা 8:93 বিশুদ্ধ জল, | | 
সোন' | 19-32 া সমুদ্র জল | 1:03 
রূপ 105 1 পারদ | 136 
লোভ। | 7 2 | গ্রিসাবিন ৰ 129 
সস! | 114 র আলকোহল ! (08 
মাবেল 00261 কেবো সিন | 08 
কাচ 25 । দ্র্প ৃ 1103 
নণফ | 0917 ভাশিন হেল ! 87 
কটি বি 1:70 | 


4-10. এগা)াসের ঘন (1)01010%  £75) : 

(1 ভাাাখাবাধ 'এবহ 700 পাঁণপের উর ৬ িটাব অর্থাত 
100) ৩০, গ্যাসেব জনকে উদ গাটসের ঘন সা হন হাপমাত্রা বা 
ঘনহ শির্ণষে উপবোক্ক শিদিগ হাঁপমান্ত্। ৪ সাপের ইলেখ গ্রযোছল। 

[কান গদাসেব ঘনত্ব শিণষ কাঁপতে ভইলে একটি প্ুথ্ধি 50) ০06 আয়ঙনের 
ক।চব গোলক লণ্ড। গোলকেপ গলায় একটি পাঢকল আটবাও বাহাৰ 
সাহায্যে একটি বাধু শিষ্ষাশক যন্বকে ( ০:70 [7007 (গালকের সহিত 
মুক্ত কব দ্ুউতে পাবে । বাধু-শিক্ষাশক যন্ত্রের সাহাঘো গোলক নাষুশূন্ত 
কখিয়। গাচকল আটক এবং যন্ত্রটি খুলি! ল৪। এইধার বাষুশূন্ত 
গোলকটির ওজন লও। ধব, এই গজন ৬) £195.। "অতঃপর গোলকটি 
পরাক্ষাধীন গ)াসদ্বার। পুর্ণ করিষা ওজন লও | ধব, এই গওডন ৬/৪% £755. 1 
ম্রতরাং গোলকের ভিতবস্থ গাাসেব ওজন ৬/৪- ভ।-৬৬ ( ধর ) £705.| 

যদ্দি গোলকের আয়ভন ৬ ০.০. হয় তবে এ সগয়েব তাপমাত্র।য ও 

৬৬ 


বাধুচাঁপে উক্ত গ্যাসের ঘনত্ব 79- রা 
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সারাংশ 
আপেক্ষিক গুরুত্ম £ 
জলকে নির্দি্ট মান ধরিয়া! সম-আধষতন জলের চাইতে কোন্‌ দ্রব্য কতটা ভারী 
তাহাই সেই ভ্রবোর অ।পেক্ষিক গুকত্ব! শ্ুতরাং, 
3_ «. বস্তর ওজন _ .. 
সম-আযতন জলে£ ওজন ৬, 


আপেক্ষিক গুকত্ব শুধু একটি সংখাম।ত্র| ইনার কেন একক নাই । 

সি.ক্কি, এস্‌ পদতিতে আপেক্ষিক গুরুত্বের ও ঘশত্বের মান একই | কিছু 
এফ» পি. এস্‌, পছ্ছতি.ত ঘনত্ব 092১৯ আপেক্ষিক শুর | 

আপেক্ষিক গুকত্ব নিণষের বিচ্চিন্ন পঞ্চতি £ 

(1) উদ্থৈতিক তুল! বার, (9) ভাসন পদতি দ্বার, (3) হাউড্রোমিট?র 
দ্বারা, (4) আপেন্সিক গুকত্ব বোতল দ্ব'ব। এবং 17) হেবা যষ্ত দ্ব'র]। 


প্রশ্গাবলা 
1. “গােকিক গধাহা কাহন। বলে নুঝাইহা দি ভিযাথ কপ সি ভি পিঠ 
চি 
পদ্ধতিতে আপ্ক্িক বব ও ঘনত্ব মান শমান। 


[ 010 50078 08 1007) 195 81)6€100 00165701050 11186 1200 3 2, 


এ69109 ৪1060111685 115 870. 091086105 1719 07017187109115 60001) 


| £7.18. (07711).) 19011 1 
9, আপেক্ষিক গুধাহ ও ঘনতেখ পাথকা কি? 


[ 18015 006 0100161)09 09(0610 ৮]66100 8:11 ৪150 0971815 ? 1 
(42. 0. (07:27) 176 


8. জল অপেক্ষা হালকা কোন প্দারর্থৎ আপেক্ষিক গুরুতর কিরীপে শর্শ কশিন? 


[ ম্রণম স০৫]0 540 09191128109 (100 809৫1110 &12৮185 01 & 801)9187000 1161)65] 61) 217 


ফা০)6৮ ?] | 72. 19. 0001717), 496, 
৫. সোনাব ত"শেক্িক গক$ 198 হইলে দি. জি. এস এবং এফ, পি এস্‌. পদ্ধতিছ্ে 
সোনার ঘনত্ব কত? 

[11 006 20. 81825 ০1 8০1৫ 916 8) দ109 1]1] 06 165 06081827729 0. 0. 3 
&100 ঢা, 7১, 9. ৪59090)9 ? ] [729 (0072), 2969 ] 


[ 108. 198 8209/0.0. ; 198 * 625 10910, 16, 1 
6৯ একটি বস্তুব বাধতে ওজন 190 81058, কিন্ত জলে ওজন 90 £108 এবং কোন তরলে 
ওজন %৪ £00৪ / তলে আপ্ক্ষিক গুরুত্ব কত ? 


[ & 85505681008  ₹19181)5 190 8208 ঠা 8107 90 8008 20 85: 800, 78 8208 20 ৪ 
98765170150 550, 1056 58 6005 87999190 :৪%165 01 60৪ 105 ? 0) [8109. 24] 
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6. একুখও কাঠের বাযুতে ওজন ?4 ৪০1৪ ; একথও সীস! (যার জলে ওজন 89 ৪০০৪) 
কাঠটব ঈপরহিত আটকানো! হইল। উয়ে মিলিয়া জলে ওজন হইল 185 £091) কাঠের 
আপেক্ষিক গুবন্ব কত? 


-[& 08909 ০০৫ '76181:9 4 8009 10811. 45 01905 011950 1১01) দা618১8 
85 809 10 ৪69৮ 39 619৫ 716) (109 1)999 601 ভা০০৫এ &0 6৮085 0০89৮991 ₹79180 
18” 8109 10. আ697. 71086 13 019951১4610 85) 01 ০০৫ ?] [4759. 018] 


] ৮ দার্ধ একটি ঢেগাকুতি পেনসিন খড়! অবগ্াধ জলে ৬'সিতে থাকিলে ৪ ইঞ্চি 
জংলব বীর্ীধ থাকে । 0৪8 অংপেক্ষিক কহ মন্দ কোন তনলে ভানাইলে পেনপিলছিব 
ইপর্ঘযব কতটা ইউ তবলেন পাভিবে কবে? 

[ 4০511740198] 000011) 8 17)01,18 1108) 11,085 926709]15 1চে ৪৮০] 1010 9 71001503 


০ 1৮ 81006 0109 ৮107, 510 10170] 0 0৮ 11] 0016৩ 046 06৯11007001 9060100 
871৮৮ 010 ৭5? ] (11. (01731541769 | [ 4718, 6 35 11501)94 ] 
৪:এক+টি আফত।কান কাঠের মকর টুন; জলে ভাসমান আছে । জলেব উদ 
কবোপিন তেল ঢাল! হউন লশিল মহকন না টুকবাটিব মাথা কেবোগিনে ঠিক ডুঁবিসা গেল 
এই শেন শিশ্ন! ভীলের ম্রো বহচির মাও হা | আংশ জলে ডুল্ষা আছে ক্কোন। 
“গলা লাদিশকা গ্রকাহ 0 52 ভান [2 শা ন্চিক গুধাহ শত? 
| ৬0১170007৮1 ০1 চি 2011) 5) ৮55 161055109 00] 15107701604 তো? 


€ 
খহ(2ি] 22180000010 13 58110100152 00505542107 2005 0070 1100 2৬ 00লিদ 01009110125 
চ)111111 10000 স11]1 8100 01 নি 16:81 11012005118 11511 010 27৪৫0 


প্র] ১ ৮৫1৭ ৪5216011100 ১5200710110 515 0518 801৮55৮৮ 01 জা) 07 [১0২ ০১১, 
0, 751 2" তান? সপ'শ আআ খন হাত ১৮1 পুত কুল হয় হিল এ শিশু এ 


কি শিকন্গ ঠম ঠ, কির যখন ১ হদিশ সহ ১, জিশন 2ঠিছ এ করা তয় তিন 
১5 টি বত 90) জলা দুইটি 1 শ্য1 দিব £ প। 5 
1.0 ১111061 ১110100৭ 5 (1) 17]4) 15115 21611 00601 106 25 0100 51)9671010 
07):01% 01 11510156516 776 01 1501 দে10 24181)6৭ 54 1019 (০ 1101108 810 
[0111 ০9৮৪০৮1)] 0170 51585511911 1 08 05৬00০০০070 609 51) 77৮৪৬ 01 
0170 17110144, ] | ৯2৪0 7109 2 | 


10:/ একটি জলপুণ কাচের চবাতংলব জম 79 ৪05, 5লপ ছাএ নি কাবিল উষ্ঠাব €জন 
তম 102 8০19, এাং সালফিউবিক স!সিড খত! 7 কণলে ওজন ভয় 21? হায়, শাবদে। 
নব 1900 ৮1-10 ৫ হইলে সল্ট ক আনি তি গান হব হ কত? 

[ ১£1৮১, 0০6৮9 ০1810590179 110, 111 8167 100 210৪ আগ [ঘি]] 
০1109701115 75061176005 স1)810 101] 1 ১৭11756110 80141, 10571581501 লা ৫0 
1,104 17১1) &4/৭/০, 0,8 08199151ও 61৮9 270698516 06:5% 010) খু 66 চিতা এ 14105]. 8৭ 
ক খণ্ড ককেব সাযুতে ভজন 09 885) পরধটিতক একটি পাপা হুর মাহি 
আটকাহঘা গুজশ কধিলে উভযেখ ওজন হয 08 8৮১ এবং উঠব) গলে ঠিক ভুলিয়া তা-শ। 
রাপ।ব আপোক্িক বাহ 105 হইলে ককেধ তা গশিক গুকছ কত? 

[71609 01 00100 ৩81১৪ 19 80৮ 20 2৮ 0০ 0৮18 09৫ 19 8 02909 91 


৪1191) (19) 9611) ট5£00৭ 2100 81365 11040 20 ৮66৮ 1086 110105180059109900 
£55109 0 511৮6] 6০১78 105) 1088 15 6190 81)00810 €1855৮ 01 ০০5? 1 [৪,082 ] 


* 36 - পদার্থ বিজনি 


48 /কান বস্তব বামুতে ওজন 800 ৪০০৪); 09 আপেক্ষিক গুরুত্ব এফটি তংলে উহ্থার 
ওজন পয 080০9 ; জলে উহার ওজন কত হইবে? 

[8 50887095 81899 600 8208 10) 51: 800 210 80810 & 110010 ০£ 71980160 
8551৮ 09, 2০৮ 10801) আ০এ]এ 76 918৮ 10 সছ৮৪:? ] [05. 900+6 8209] 

18, একটি বাঁকানো নল টেনলেব উপব খড়! কবিযা বসানো আছে । নলব এক 
ব/ছতত প্যারাফিন তল এবং অন্ত নাহু"ত জল আছে। পাব(ফিন স্ত:ভশুপ শীর্ষ এব' তল টে বল 
হইতে যথাক্রমে 154 এসং 6 100765 উঁচু ইলে এবং জলম্তছ্ভেব শীর্ঘ 10 6 1750598 উচু 
হউলে প্াাখাফিন "ভলেক আপেক্ষিক গুকই নির্ণধ কব। 

[4 ৮৫1৮ 60196, ০৮০৮8116104 38570501101 09 11007) ৮00 আ- ৫ 10 10000015017 18 
[14060 ৮0106108115 00 079 68116 11 6016 6০910 807 0706/00, 06 08111110011 0100 (0010 
1116 68019 219 79576615915 18 4 500 0412001798৯ 210. 60৩ 6০0 ০01 009 আঅও1গো 01027 
15 00 100100৭ 1710 609 611১1, 09519001819 (136 লা) 75165 01 70518060০৭1] 

[17 ৪ (007%0) 2961 1 (4725 085) 

11. ক নিনো আত কিক গুক্ন্ব 08, সমপ্যংপযুক্ত খাড়। একটি ঢে-ননে 10 ০০. দার্ঘ 
(ক্বাসিন তেলের শ্তগ্ত আাছে। নলে জল ঢ'ল! হছল। জলপ্তস্তেব মোট উচ্চ! হবি 10 02. 
হয় তাল ঢু তল? সব চ্চ ডলে উচ্চতর পাবা কৃত হইবে? 

[1077082000 15৭ 8, 8১8908100 8195115 9608 4 5৪1110%] 0-৮9 01180.) 0যোজি 
০7102108719 শোও 00011104701 007095105৮৪ 15 0১07905706780161000711 
৮৮/71 19208101901 015 110 07117021881 10 010 96 আ)1]1951007%2 916105 
11 110800১0009 0 6৮ 612১ 11 তত]ল 01 0156 (9 1)05705 2] [17 1 07177 17031 

1 ১805 76 ০0] 

15. «কটি চান কিছু পলির ঢালা হন বাহিত শালা দশ 2 হি 2 শব্শে 
করিল শততপব এক লাভ দয কমন টিিদ গ শিম 2 নল (মাঃ গত ত0075 15ইল 
জহগতে দুই এভন গাব প্রান্ত উঠ, গর্খ কা উইল হা 6০০ ব্রি মস্ত 2 দত শিখব 
পু: ॥। পাকদর আত১-১18 

1711)5 00177 (ঘঁ ছ 0001) ৭ ঠা] 1111 টা তত 13781 মাল শা) 151) ৮ 
1 40) 13179016176) 2156 11,0 € 000 50 % নে শেটি90 56] 5 তাত 5011010611৭ 
0৮0৮ 2 006 চিত) 11501)8171702 00701751566 01 6070 01101 ১ 251 2100 
81910 8101) ৩7) 27518: এ? দন 1৭6] 48009 125 19 তাও, ] 

10. নিকল্নন ভ'ভন্ডে মিট বেব শিব ণ দাও এবং ৬! দ্বারা কীকির গাপক্ষিক গকহ 
নির্ণ প্রণ।ল। ' বন' কপ । 

7 ₹)3৭07108 8 ৯২171, 11৯57525 1)710289৮ 27004 6310115000৬ 505 আ ০৩1 4062) হা)109 
107৮ ন]১৩৫)$০ প্রান 911৮ 218 ০০6 আট 5৮, ] 111 2 17৮ 1964] 

1 একা নিকব্ান হই শিটাণ০0 ১ বাপেক্ষিকা কত কান ভংলে শিট দাগ 

বু 
পাণু পাপদ। কিহজতে ই লগ পধন্থ ঢুনাষ্টতত 130 প্র্েও প্রতয!জন হয? ৬ ফ/খিটাবের 
ওজল ননর্ণধ কব। 

[১1601770510 08010 পা) 710069 516916520 05৮ 20৩11751001 
81):৫।ঠি ৫৮10৮ 06 5৮7৮ বগিতে 120 প্রঃ 6৩ তা 20 ৮5৮00071010 অ৯৪০৮, 
(35101151616 ১7৮ 91 002 00513707085] [ 808. 140 £09, ] 
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18. একটি নিকল্দন হাইড়ে।মিটাবকে জলে নিদিষ্ট দাখ পর্যন্ত ডুষাইতে 608 808 
"ওজন লাগে । আয'ল্কোহলে এ দাগ প্যস্থু ডুবাইতে 6'৪ 8০৪ প্রযোজন হয়। ছাউড়োমিটারেৰ 
ওজন 200 ৫70৪ হইলে আয'ল্কোহলেব আপেক্ষিক গুরুহ কত? 

| [া) 0091 0 8801 8 270100190)7))8 11500120969] ৮০ 8009 00811 15 সা566১ 1৮ ৪ 
1090988%1 €0:&00 600 €0)9 6০ 6109 001১1১0208৮ আত 1900178 10 5160৮০1, ০20 
68 &0)৪, আ€20. 7:6001760. 6০ 91010 11 01960 6209 10818 0170 11537010666) 01815 
90) £0)9, 77৮15 (109 97097106 1৪৮55 01810010912] [ 45. 094 ] 

19. গুড়া পার্থ বা কঙ্দকণ|1 শিষ্ট পদার্ণব আপেক্ষিক গুকহ কিকপে নির্ষ কপিলে ? 


[হাটে ০01] ০০ ৭ 006 61)0 91১00150 ৪165 01 8 0০0০1 07 ৪ €78100121 
£001)868,009 ? ] 


20. 7£যাব যাদব বিল ৭ দাও ৪ উঠ! বাষপ্রণালী বর্ণনা কব। 

[7098011))6 8 1197618 8],]1)8791018 000 0%:119118 17 16 ৮6775, ] 

21. এবটি হীখা বস।নো সোন'ন "গাণ্টিব কাত জম | 2৪ এনং জল্ল ওজন 
৪৭2 (7)৭) সানা ও হীবাধ আগাপন্ষিক গুকর যগাবাম 109 এবং চি আংটিতে ভীবাণ 
€জন নির্ণৰ কব । 

[ %10.017.111065 ১০ 16] এমা টিশেে) আদ 4 পোল 071 এ 81701828005 হাঃ 


ঘা (2, 10116 ল]৫0110 ঘি 0৮৭৫ £৮]1] হাত গাহাাছ 0 হাড়ি 01011 9 ছি 207 

925.0]10100 1116 55811070010) 1)191161 107 1000 2721 [ ১১19 0 £1 (10, ] 
2১. 1৫০. শাপ!ব সই 210০ ৮১ জুটিগ। দওষা হইল আসা ও কাঠেশ 

আ।স্নস্সিক কা যগানল্ম 114 ৮1057 তিশা জান ভাসিব ক ড্রুনিব মণন কল। 

[1০০16878770] 21 ৫ 0. চড(2, 11071 1700067691)7 ২1015160 14) 0০ পচ গাগ। 
110 ৪1০1, 1] 1111 দ10৫070 প1৮11)৮ল 00721] 2707 ৮১001 71211470702 
*(5]06৬015515 5 0770 1৫007026107 001051510 06057011111 051 21 আহত 

[11 41057710107) 7 [57511 ] 

(১ এখনি গণ কপ ললিমা 5 নাভ হয়| পা হি চাক শান খ্রনিত 215৪ এল 
৪৮ল "জন 258 7 পত্াদ। গভনাব পপ নল আাদকিিক কঃ 202 ১৯ লে ইত অিংশেখ 
৮ ভন নিরশ বনল। 

| 8105317081002)6 1৭ 55911601902 1077 22] দা 11 সা6101,5 নন 2৮ £চ)9 টে 12909 
১৭ ৭5 709 হয আ৪10০ 1 6200 নি) 07701 6176 1705৮100106 01708700060 105, 
৫5100181061) ৮6১17005001 (106 0৪৮11 (১1119771128 20৮ | | 40৭ 290. ০০] 

24. 4, 03, 0 তিনটি বিভিন্ন ধ'তঝ তিনটি টপ বসত এলং জল ছুভাপ্ৰ ওজন 
ধঙথ্াব"ম 16, 20 ও 22 £্রাঢ9 এলং 14,1৭2 20 প।ম ; শর্দ উতর ছষ্টটি পিশুদ্ধ ধ1ড়ব 
তৈযাশ " তৃত।মটি উভ্ভাদেশ শংকণ ধাড় ভয, তুল নিণধ কব যম কে'নচি শশকব ধ'হুব 
তৈযাত্| ডহাতে অন্থা দুইটি ধাতব গংশ কত তক ৪ নর্ণম কব। 

[ গা 11890085580 001 11160 8111)4875008 ০118 10, 20 ছাএ 29 €0)8 
1681)60৮1৮৮1 ছা হাট হাহ ডু [নি 70 20 পরছেন 196]6 011] 01) 81011 (০ 01 
1179 11528 1১6 10110 02508188110. 005 620৭0 00 082 5110ড 0101) থে 1006 00169 
[16008 19811051150 081000109 12 17001071075 00 918186১06৮6 0810 202960]8 
10 005 8]1190য. [ 478. 93 শংকণ ধাড় £ & 5 800৪ 0-148 ৫091 


1238 পদার্থ বিজ্ঞান 


9৮, ছ্ছেয়াব যক্ত্রের কোন পবীক্ষায় একটি নলে জঙগ 268 927৪ উঠিয়াছে দেখা গেল? 
অপব নলে যে তবল পদার্থ আছে তাহাৰ আপেক্ষিক গুকত্ব 1'84 হইলে এ নলে তরল পদর্থ 
কতটা উপ্চুতে উঠিবে ? 


[10 9056 820৩707606 আ110) [181615 81011818658, ৪96৪: 18 10004. 09 1189 208 0778 

18 0709 8100 0৫ 0706 [0-08009, 11 1109 ৪0, 881৮ ০1 6009 17001021010) 06119] 1700 
09 1184, 709 009 118101768৮7 ছ1)10)) 6109 1)0010 1] 7189, ] [417.977007. 71969 ] 
[ 09, 20 ০208, ]' 


24, 00 ৫) দীধ এবং 8 গণ. 9৮ প্রস্থচ্ছেদযুক্ত একটি কাচেব নলেন এক মুখ থোল! 
এবং এক মুখ বন্ধা। নলটিণ এজন 4 0105 এবং উঠব ওত₹ 10 8109 সাবদ আছ এবি 
তলে নলটি দৈখাব 9 000 নাহিবে বাখিধা খাডাভাবে ভাসিত পগ1?কহল তখলটিব আপেক্গিক 


গকম কত? 

[ 4 017৭9 (01১6 80 017 10176 800 1 80. ০0). 210 1088-৭901100, 18 017,907 0 016 
870 " 165 ৬৪181)6 18 4 01218, 8100 101 0105 01110101115 816 006 10 16 ৬17৮ 111 105 
9106 ৪70 9৮105010176 110010. 17/ দা1)1 1) 01 110865 ৮161090]5 স1611 2 010. 91 105 


]67006]) 81)50 60089811800 ? ] [ 119. 2) 

গা. এবটি পন্ত ৬ । গাযতানন 7 ভগু।শাননঞ্ডিত কারস তবটি ভশাল ভাসি-তাচ। 

তবলে! আরপন্ষিক প্ুদাহ 5) 052 মাঃ বাহ? আস্থা এন তবলা টানি আহভানন (1711 
পুশাতং 

[ 4 1) 15 00808 চয 7৮111017 01 ৮6611002510 2) 5161।  ০2101030704075)1) 4 

7 15 ৮0100110 101101016111011৮0717101 01 5]106115 2257 59 10105 816 স৮) ৭ 


10৮19] (1 /) 10108 50171006 0101011 58651071105 6190 1808 চার ন1092121215 


গংশ নিমাজ্» গন্ছাধ ভাসে | প্রদশ ল। এ বগ্তটির ই নব গি হি 5 শুকর 


রী 7৬271 


(70 ৪0911 15 - 


[ 01১15০05515172 03955010115 ] 
93, শয়লিখিত অঙদ্ধ * চাগ্ধলি তদ্ধ কব 7 
() (নকোন পদাখে মাগো গুবধ নির্ণধে জলকে নি্ষ মান ধণা ৬ | 
(01) এপ, পি এস পঞ্গা তত মআদেক্ষিক ওক হ এবং ঘনহের মান সমান । 
(9) ঘন এক।শে কোন এককেন প্রত ।ছন নাই কাৰণ উহ। একটি অত মাত্র । 
(1৯) হেযাব যব নল দুষ্টটিব পলচ্ছদ খল নক হইলেও কো।ন দত £৭ না। 
(৬) তান পদ্ধ[তব ঘাধ, হাল্কা, 'ানী যে কেশ কঠিন পপার্ধের আপেক্ষিক গুব ₹ 


শৈ 


নিণম কৰা চঙ্জে। 
(%1) আপেক্ষিক প্র হ নিণধে তাপমাত্রা উল্লেখেৰ কোন প্রমেজন নাই | 


পম পলিচে্ছদ | 


বায়ুমগুতের চাপ এবং চাপ-সংক্রান্ত বিভিন্ন গাম্প 


[ £১000030176110 10:555010 2100 ৮8100015৪11 
716990116 [00103195 ] 





51. বায়ুমণ্ডলের চাস (40000501000 [5৯3০ ) ই 

এই পুথিণা বামুমগ্ডল কড়ক পবিবাপ। এই বাধুমণ্ডপে অকঝ্িজেন, 
নাইট্রোজেন প্রতি বনবিধ নায়বীব পদার্থ বিদ্ধামান। বযু আমব] দেখিতে 
পাউ না, কিছ নান। উপাধে উভাব আঅশিহ্ধ অঙগভপ কণিতে পারি। যখন 
গাছেন পাত! নডে তখন বুপি যে বাধু পঠিনেছে ১. পাখ। চালাইলে শবীদের 
উপব দিস! বাধু প্রবাতিত ভগনলে বৃঝি দে নাছ গাণ।  এইর৮ন আমর। 
'গন্ভতিণ সাঙাযো পাপ শগ্টিত্ধ টেল ০1 9ঠি1ক বেগন করিয়া এই 
এনগুল নভরব আস 1 অভি বাষখ হত চলিয়া খাদক 
"লর্ঘি হেয়ুশি প1 মচছে ভুবন মাত পখিবীতা বুকে অত প্রাণীর 


এ বৃন্বাজণ এহ হাধুম্টান। জনাভ সন্ত কীদনানএাম রশি হা তাহান। 


ঞু 
পাযুনগ্চনেব নিকট খণা। 
৬ বাযুমগুলেন প্জল আছে | বাজ গাপা।ল ডগল বাসুনপগ্ুগ চাপ 


দীপ বলে। সাধাবণত লাধু অনা হাশ্ব। দুখে সনে ইহ এজ চাপ 
"দত সাধান্ট। কিস খনার চউদিকে শ্রদ এ09 মান্ল এন গবিব্যাগ 
ব'যুমগুলেব সমঞ্চ বাববীয় পধর্থেব কথ। ডিশ! করিলে দেখ। যাবে এই চাপ 
সামাগ্ত নয। প্ররুতপক্ষে পুথিবীব উবে প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রায় 147 পাউগ্ ('শ্রান? সেব 11 'একওন প্রা্থবয়্ মান্তষে 
দেহে] শ্েত্রফল 16 বগফট। আছবা মাসে? 5 শবে বাধুম$ল ষেচাপ 
প্রধান কবে তাহার মোট পরিমাণ 1০১৯144৮157 পাউগড অথব। 405 
মণ। কাজেই বাধুমগুলেব চাপ নগণা একথা বল! ৮লে ন।। তবে মান্ষেব 
শবীবেধ ভিতরৈও বাণু প্রবেশ করে বলিষ। নাভিবেন এই চাগ ভিতয়ের চাঁপের 
সমন ও বিপরীত | কাজেই মা্চষ সাধারণত এই চাঁপ অনুভব কবে না। 

ভবলেব ন্যায বাযুষচলও সর্বদ্িকে চাপ প্রদান কবে এবং বাধুম গুল সংলগ্ন 
কোন তলেব উপব লগ্বভাবে এই চাপ ক্রিয়া কবে। 
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-৪. বাুঞ্জীলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার পরীক্ষা 


€5,001011006125 টে ২4670009006 0৩ 9315067060৫ 8009091196110 
775580:5) £ 

৫) একটি ছুমুখ খোলা শক্ত কাচেব চোউ লইয়া একমুখ পাতলা রবার 
পাত দিয়। শক্ত কবিয়।'"আাটকাও (5ক নং চিত্র)। কাচের পাত্রটিকে 
বধু নিষ্ধাশক যন্ধেব (0২020156 90100) রেকাী 
£-তে বসাও। রেকাবী এবং পাত্রের মুখের মণো 
যাহাতে কোন ফাক না থাকে সেজন ভেস্লান দিব। 
জোঞেব মুখ বাধুনিকদ্ধ (81-618170) কর। পাত্রের 
১৯ ভিতরস্থ বাধু এবং বাভিবেব বাধুণ চা" ঘন এবং 
বিপরীতমুখী বলিষা বার পা সনতল থাকিবে । 
এখন ব্ংধুনিঙ্কাশক যগ্ধ লাইয়। পানের ভিততে পু 
50 পাধু বাহির করিয়। ল্ঈলে দেখ| যাইত বাব পাতটি 





011111) 
কম উপ হইত 
কাধুৰ শিক্প(ভিমুখী চাপের রঃ রা র্ 
সখা দপু খাবা বাখিসা , 
ু রি রি - পাস ॥ 
[চিত ৩ যাইডেডে। ভিশপেব বাণ (17 
বেশী বাহিব করপিয! পইলে ববাব গানটি পরম 1২. । 
বাকিতে দাবিতে সবে ফাটি যাবে অভ এ (৮১8 রি -458 
ইভ! প্রমাণ ধবে ফে, নাধুম গুদের চাপ আছছে। বি 
1, (বা শি্ীশন পার 
(2) এবটি পালা ববাবের নেলুনেৰ অস্ন 7 


পরিমাণ হ।ওয়। ভি করিয়া বেলনটিব মুখ পঙ্গ বব! আব বাম কী চার, 45 পাঙ্গ। 
হইল । বেলুনটিকে সাসুশি্গাশক যঙ্্রেব রেকানার [এ £ক ২) 

উপর রাখিয়। একটি পড় পাঁচ-পাত্র খাব। ঢাকিয়া দেওয়। ভউল [ 5ক (1) নং 
চিত্র]। কাচ-পাত্র ও রেকাবী জৌড়ের মুখ ভেস্পীন দিয়া বাষু- 
নিরুদ্ধ করিতে হইবে । এইবব পাম্প চালাইয়। কাচপাত্রের বাধু ঘত 
বাহির কবিয়া ল্য! শবে তত বেলুনটি অনুস্তে আস্তে ফুলিতে থাকিবে । 
ইহার কালণ এই যে বেলুনের চতৃষ্পাস্বস্থ বাষু নিষষাশিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বেলুনের খাভিরেব চাপ কমিখ। যাষ। কম্ক বেলুনের ভিতরস্থ বামুব চাপ 


সাধারণ বায়ুর চাপের সমান থাকায় ইহার আয়তন বৃদ্ধি হম এবং নেলুনটি 
ফুলিয়া উঠে। 


বাসুমণ্ডলের চাপ এবং চাপসংক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প " 44] 


(3) একই লম্বা ধরনের ছোট মুখওয়াল1 পাতল। টিনের প্র [চিন 5ক (8) 
লইম্বা উহাতে কিছু জল ঢাল। জলকে ভ্রুত উত্তপ্ত করিয়া ফুটাও। ইহাতে 
জলীয় বাম্প পান্ের ভিতরকাব সব 


বাযুকে বাহির করিয়া দিবে । 'এইবাব 7637৯ 
পাত্রেব মুখ রবারেব ছিপি দিষ। ব।যু- রর 

শিরুদ্ধ (৪11-081১0 ভাবে আটকাও 

এবং পাত্রটি দ্রুত ঠাগু| কব। উহাব টিটি 


ফলে পাত্রের ভিতবস্থ জলাব বাষ্প 
বাসম্মগুলেব পাশ্থচাগেস পরাক্ষা 

জমিয়া জল হইবে এবং ভিহর়েপ চাপ চিত্র 5ক 111) 
দত বমিয়। যাইবে । তখন বাভলেন বাধুম লে চাপে পাত্রটিপ দে গযাল 
5ক (11) নং চিত্রে যেমন দেখানে। হইয়াছে এলপ বীকিয়া যাইবে । এই সহজ 
পরীক্ষা হইতে বোঝ যায় যে বাযুমণ্ডণ গাশ্বচাপ প্রয়েগ করিতে পাবে। 

(4) ম্যাগডেনার্গ অর্থগোলক পরীক্ষ। (810৮3601001 1010110170৩ 
১৯011100100) £ ৃ 

দুটি ফাপা পিভুলে অর্ধশোলণ মুখে মুখে তিক ছেশছ। লাগিষ়। একটি 
পুর্ণ গোলক তৈয়াবী কবে (5খ নং চিত্র )। একটি অর্গোলকে চাবিস 
একটি নল 'আাঁছে। এই নলেপ সভি বায়ু নিষ।এক যু লাগানো যাইতে 





ম্যাগডেব!গ অর্ধগোলক ম্যাগডেবাগঁ অর্ধগোজলক পৰীক্ষা 
চিত্র 5খ 

পাবে। অপর অপগোলকে একটি হাতল লাগানো আছে । যখন অর্দগোলক 

দুইটি একত্র কর! হয় এবং ভিতরে বাু থাকে তখন উহাদের আলাদ! করা 


142 পদার্থ বিজ্ঞান 


খুব পহজ | কাব্রণ ভিতরে বায়ুর চাপ এবং বাহিরে বায়ুর চাপ সমান ও 
বিপরীত। কিন্তু অর্ধগোলক দুইটি বায়ুনিরুদ্ধভাবে একক্র করিয়া! বাযু-নিফাশক 
যনত্রদ্ধারা ভিতরের বায়ু সম্পূর্ণ বাহির করিয়া দিলে উহ্র্দের আলাদা! করা খুবই 
শক্ত! কারণ তখন ভিতরে কোন চাপ থাকে না কিন্তু বাহির হইতে বাযুমণ্ডল 
চতুর্দিকে গোলকেব উপব্র প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগ করে। জার্মীনীর ম্যাগডেবাগ 
শহরে অটো! ভন্‌ গেরিক 2 ফুট ব্যাসযুক্ত দুইটি অর্ধগোলকের ঘারা এই পরীক্ষ। 
করিয়াছিলেন । গোলকটির ভিভবের বাধু বাহির কবিম্ব! নিলে বাধুমণগ্ুল এন 
চাঁপ প্রয়োগ করিয়াছিল ষে উভয় দিকে 6টি ঘোড। লাগাইয়া উহাদের আলাদ। 
কর! সম্ভব হয় নাউ। স্থতরাং এই পৰীক্ষা দ্বার। প্রমাণ হয় যে বাঝুমগুল 
চতুর্দিকে চাপ প্রদান করে। 
কতগুলি 'মত্রি পবিচিত ঘটনার সাহায্যেও বাধুমগুলেব চাপেব অস্তিনত 
প্রমাণ কব যায়। আমবা যখন শ্বাস গ্রহণ কবি তখন নুকের মাংসপেনী 
পাজরাখ ভাডকে বাহিরের দিতে 
দেয়। ভাত।তে বক্ষগহ্বরেও 
আয়তম বাডে এব" ফুসফসের চাপ 
কমিয়! যায়। তখন বাধুমণ্ডলেব চাপে 
ফলে বাসু ফসফুসে প্রবেশ কবে । 
অ্য়ংত্িয় ফাউণ্টেন পেনে কালি 
ভবিনাব প্রণালাও বাধুমগুলের চাপেব 
উপর নির্ভবশীল। 
(5) টরিসেলির পরীক্ষা! 
(71011001115 2301১077106100) £ 
টরিসেলির পবীক্ষান্ধারা শুধু ষে 
বাধুমগ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় 
তাহা নহে-_ইহাব পরিমাপও সম্ভব । 
প্রীয়এক মিটাব লম্বা, একমুখ খোল। 
যি এবং সর্বত্র সমান ব্যাসযুক্ত মোটা 
টপ্সিসেলিব . কাঁচনল লইয়। উহা পারদপুর্ণ কর। 
চিত্র 5গ অতঃপব খোলামুখ আঙ্গুল নিয়া 
আটকাইস্া সাবধানে নলটিকে উন্টাইয়্া পারদপুর্ণ অপর একটি পাত্রে (4) 
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নলের খোল! মুখ ঢুক্কাইয়। দাও এবং আঙুল সরাইয়া লও । নলটিকে খাড়া 
করিয়া রাখার ব্যবস্থা কর। দেখিবে নলের পারদ কিছুদূর নামিয়া আসিয়! 
স্থির হইয়। ঈাড়াইবে (5গ নং চিত্র )। 

আপাতদৃষ্টিতে মনে হইবে ষে নলেব ভিতরের পারস্তস্ত আপনা-আপনিই 
দাড়াইয়া আছে; কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে তাহা নহে। বায়ুমণ্ডলের চাপের 
দরুন এনপ হইতেছে । ঞ& পাত্রের পারদের উপর নাসুমণ্ডল সবদ1 চাপ 
দিতেভে । পাক্কালেব শ্ুত্রান্ষায়ী পাদ এ চাপ নলের ভিতরকার পারদে 
স্শলিত কধিতেছে। 'এই উপবপুখী সঞ্চালিত চাপ নলের ভিতরেব পাবদ- 
গম্তেব ওক্নেন সমান ভহওযষায পাবদক্স্ত দাডাইয়া আছে। সুতরাং 
াধুমণ্ডলের চাপ- প্রতি একক ক্ষেত্রফলে পারদস্তম্তের ওজন । 

যদি বিভিন্ন বামে কাচনল লইষা উপন্ক্ি পরীক্ষা কর! যায় তবে দেখা 
যাবে যে শ্রাজাক শলেহ পাবধন্থস্তণ উচ্চছ। সমান অর্থাৎ নলের বাসের 
হ1পপুদ্ধিতে বাধুচাপেব কোন ভাব হম্য ভয না। 

সপানণ ৯ *লেব ভিহব পারদস্শ্তেস উন্চত1 পাব 26 সস মি.। অর্থাৎ, 
বগুমগ্ুলের চাপ 26 সে. নি. উস» শাবদসুত ৮ পবিয়। বাখিতে পারে। 
পদ জল হইছে 130 গণ ভাবী বলিষ। বাযুম গুলেব চাপ 20৯৫ 136 দে, মি. 
সথন| প্রায় 34 ফুট উচ্চ জলঙ্ন্দকে পব্ষ। বাখিতে পাধিপে । 

টনিমেলিৰ এই পবীক্ষাব এম্চাতত একটি নন আ্(তঙাসিক টন অশাছ । টবিসেলের 

পর্বত বাধমণ্ডলের চাপিব কমেকটি ঘ5শার কগা হখন কব লাতকিব] জাশিত। কিন্ত 
- শটঠনাঞ্লি যে বাশমণ্ডন্লের চ)তণব জন্য হইতেছে তাহ জানা জজন।। যেমন, লোকেবা 
5 নিতযে প্চিক।খা বা সিব৪৭ মত ফন দা জল ট1'ন”| তেল যাষ। তাভ।ব! ইনাব 
প্।খ্যা ন্ববপ বালত যে প্রকাত শুগ্ুস্ান পছন্দ কৰে ন|। সিবিঞ্জেব পিস্টন ট।লিলে ষে 
শূন্যষ্কান তৈঘাবা হয প্রকৃতি ত।$1 পছন্দ কবে না ণলিযাই জন [1)নেশ পিছনে পিছনে উঠিবা 
ঘ'য। এই সময অর্থাৎ 1649 খ্রীষ্টাব্দে ইঢালাব 'মগ্ঞতি চুক্ধানী ডিউক তাহাব ব।গানে 
হল দিবাধ জন্য কতকগুলি কুঁশ খনন কবান এবং কুপ হইতে জল তালধাব জন্য পাম্প বস:ন। 
কপগুলি গ্রাফ 808. গতভীব ছিল । দেখা গেল যে পাম্প 806. পবন্ত জল তুলিতেছে-_তাহাব 
-পশী তুলিতে পাবিতেছে ন।। কিছ প্রকৃতি ত শুষ্ঠ স্তান পচন করে না ওবে জল আব উগঠ্ভিল 
না কেন? সেই সময গ)ালিলিওব ”জ্ঞানা হিসাবে খুব খ্যাতি। টুক্কানীব ডিউক তখন 
গ্যালিলি একে ডাক্কিযা এই সমস্। সমাধান কখিলাৰ জন্য অন্ুবোধ কশ্িলেন। গ্যলিলিওর 
মনে মনে একট। ধাবণা ভিল যে বাধমগ্ডলেখ চাপেব জনই একাপ হইতেছে-পান্পে কোন 
গণ্ডগোল নাই । প্রকৃতি শুন্ঃ।ণ পছন্দ কবে না--ইঠ1ও কোন কাজে কথ নয। সম্ভবতঃ 
তনি ভাহাব মলেব কথা ভাহাব প্রিয় শিল্প টবসেশিকে বলিযাছিলেন। কিন্ত তাহ্থাব ধাবণাব 
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সত্যত! পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করিরার পূর্বেই তাহার স্ৃত্যু ঘটে। তখন টগ্সিসেলি তাহার 
গুরুব কথা শ্মরখ করিয্বা তাবিলেন যে এ ঘটন! যদি বাযুমণ্ডলের চাপের জন্ত হয় এবং বানু” 
মওলেব চাপ যদি জলকে 80 £8. উচ্চে তোলে তবে পারদকে তুলিবে 97 155965 কারণ পারদ 
ছল অপেক্ষা প্রায় 186 গু তাঁবী। তথন তিনি তাহাব বিখ্যাত পরীক্ষা--যাহ! টবিসেলিব 
পনীক্ষ! বলিয়া খ্যাত- সম্পন্ন করিলেন। 


টরিসেলির পরী্গ। সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ 

পূর্ববণিত টবিষেলিব পৰীক্ষা সম্বন্ধে নিয়লিখিত বিষষ কয়টি খুবই উল্লেখযোগ্য । 

(1) কাচনলে যে পারাস্তস দাভাইয়া থাকে তাহার উপরে নলের বদ্ধপ্রান্ত 
পধপ্ঠ স্থান সম্পূর্ণ শৃন্ত। এই শৃন্তস্থানকে টরিজেলির শুন্যস্মান (0০:1061- 
11917 ৮৪০) ) বলে। প্রকৃতপক্ষে, এই স্থানকে সম্পূর্ণ শৃন্ত বলিলে ভূল বন্গ। 
₹ইবে-_কারণ খুব সামান্য পাবদ-বাষ্প এই স্থান অধিকার কিয়া থাকে । 

(17 কাচনলের খোলামুখ £-পাভ্রেব পাবদে ডুবাইয়া রাখিয়া যদি 
নলটিকে ধীরে ধীরে কাত করা যায়, 
তবে পাবদস্তস্ ক্রমশ বদ্ধপ্র।ন্তেব দিকে 
অগ্রসপব ভইবে কিছু সবদ। পারদক্তন্ের 
খাড়া উচ্চত। ( 11109] 115151)0) 

মান থাকিবে [চিত্র 5গ 11] ১ কারণ 
এই খাড। উচ্চভাই বারুন লে চাপ 
পবিষাপ কবে। 

(111) যাঁদ কোন বদ্দস্তাণে 
টরিসেপির পরীম্ম। কব। যায় এব্* 
আবদ্ধ স্থান হইল শাধু ভ্রষশ বায়ু- 
নি্ষাখক যন্ত্রেব সাহাযো ব।হির করিয় 
লঙয়া হয়, তবে দেখ! যাইবে যে পাবদন্তস্তের উচ্চতা ভ্রম কমিতেন্ছে) 
আবার আছে: 'শাস্তে বফু প্রবেশ কবা৯পে পাবদস্ুভেব উচ্চতা বাড়িয়া পুবের 
মত হইবে। ইহা নিঃসন্দেহে ভমাণ ববে যে বামুষগ্ুলের চাপের জন্ই নজে 
পারুকন্স্ত দাড়াইয়! খাকে। ্ 





চিত্র 5গ 1) 


(1৮) কাঁচনলটির উপর যদি এবটি ছিদ্র করা যায় তবে এ ছিত্রপথে বাধু 
বেশ করিবে এবং পারদস্তস্তের উপর চাপ দিবে । ফলে স্তস্তের উপরে এবং 
নীচে নর্থাৎ & পাত্রের পার দতলে চাপ মমান হইবে এবং পাগদত্ভ তখন আর 


বাধুযগুলের চাপ এবং চাপসংক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প 1457. 


এভাবে ফ্াড়াইয় থাকিবে না) আপন ভারে নামিয়া £ পানে জমা হইবে ॥ 
নিয়ের সহজ পরীক্ষা দ্বারাও ইহা প্রমাণ কর] যায়। 

প্যাচকল () আটকানো একটি বুরেট (30:600 ) ১ লইয়া জলপুর্ণ 
কর। ব্যুরেটের খোলামুখ হাত দিয়া আটকাইয়া' উপুড কর এবং জলপুর্ণ 
একটি পাত্রের (6) ভিতর ঢুকাইয়! হাত সরাইয়া লও$ দেখিবে ব্যুরেটের জল 
পড়িয়া যাইবে না [চিত্র 5চগ (£1)]1 উহার কারণ কি? ইহার কারণ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ৮ পাত্রের জ্লতলে পড়িতেছে এবং উহ] জল বর্তৃক সঞ্চালিত 
হইয়া বুযুরেটে দণ্ডায়মান জলম্তস্তকে ধরিয়। রাখিয়াছে--যেমন টরিসেলির 
পরীক্ষায় পারধস্তস্ত দাডাইয়া! থাকে । এইবার 
বারেটের প্যাচকল 1) খুলিয়া দাও। 
খোলাপথে বাফু প্রবেশ করিয়া চাপ দিবে। 
দেখিবে যে জল বুারেটে আব দাডাইয়া নাই । 
আস্টে আন্তে ০ পাত্রে আসিয়া জম। হইয়াছে । 

6-$. বাস্ু-চাপ মাপক যন্ত্র বা 
ব্যারোমিটার ( 981:0706627 ) £ 

যে-ষস্থেব সাহ।ষ্যে বামুমগ্ডলের চাপ যাপা 
হয় তাহাকে ব্যারোমিটার (391 016061) 
বলে। ব্যারোমিটার নালারকম হইত * পাবে 
- ইহাদের মধ্যে ঢ0:0105 ব্যাবোমিটার 
বিশেষ উল্লেখযোগা । এই ব্যারোমিটাের 
বিবরণ ও কাধপ্রণাল' নিম্নে বণিত হহল। 

(3) ভ০:005 ব্যারোমিটার £ চিত্র 5গ (1) 

বিবরণ $ টরিসেলির পরীক্ষায় যে-ব্যবস্থাঞ্কর] হয ত।ভাব কিছু সংশোধন 
এবং পরিবর্তন করিলে এই ব্যাবোমিটার পাওয়া যায়। 5ঘ নং চিত্রে ঢ0:07+5 
ব্যারোমিটারের একটি ছবি দেখানো! হউল । 

48 একটি সমব্যাসযুক্ত কাচনল। ইহার দৈর্ঘ/ প্রায় এক মিটার এবং 
ইহার একমুখ বন্ধ। টরিসেলির পরীক্ষার যত নলটি শুষ ও পরিফার পারদ 
দ্বারা পুর্ণ করিয়া! অপর একটি পারদপুর্ণ পাত্র [0-র ভিতব খোল! মুখ ঢুকাইয়া 
উপুডড করিয়া রাখা আছে। পারদপুর্ণ এই পাত্রটির উপরাংশ কাচ মগ্ডিত এবং 
নিয়াংশ পিতলের তৈয়ারী। কাচনলটি একটি পিতলের নলের মধ্যে বসানে। 

10 
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খাকে যাহাতে ধাহির হইতে আঘাত লাগিয়া কাঁচনলটি ভাঙ্গিয়া না যায়। 
সাধারণত পিতলের নলটি দেওয়ালে একটি আংটার দ্বারা একটি কাঠের 
ফেমের সাহায্যে খাড়াভাবে ঝুলানো থাকে। পিতলের নলের উপরিভাগে 
প্রায় 20 সেন্টিমিটার লম্বা! ও দেড় সে্টিমিটাঁর চওড়া ছুইটি পরস্পর বিপরীত 
কাট অংশ থাকে । এই কাটা অংশের মধ্য দিয়! কাঁচনল ও উহার অভ্যান্তরস্থ 
পারদতল দেগা যায়। 1 পারদ- 
পাত্রের পারদঙতল (1০৮০1) সবদা। 
এক রাখিবার জন্য একটি হস্ত্ি- 
দন্তেব পিন (1501 71) ) 0 
দেওয়। থাকে । [)-পারদপান্রেব 
পারদ হল উচু-নীট়ু কবিথাব জন্য 
পাজেব খ্লায় 'এপটি ক্র ছু 
আছে। এউ আর খুরাইলে 0 
পারেব ল'য একটি চামড়ার 
খলিব আয়তনের হ্বাস-বৃদ্ধি হয় 
এবং ভাভাব কলে 1১ পাতের 
পাবদতল ইঁচুতে উঠে ব। শঃচুতে 
নামে। চামড়ার থলির ভিতব 
দিঞ। বাধু চলাচল করিতে পাবে 
কিন্তু পারদ পারেনা । ফলে 1) 
পাত্রে পাবদতলে বাধু চাপ 
বাহিরের ব।মু-চাপের সমান হয়। 
[ব্যারোমিটারের এই অতলাব 
অংশ 5ঘ নং চিত্রে আলাদাভাবে 
দেখানে। হইয়াছে । ] পিতলেব 





০:08 ব্যাবেমিটার 
চিত্র 5ঘ নলের গায়ে একটি স্কেল চু 


অস্কিত আছে এবং এই স্কেলের ০-দাগ হন্তিদস্থের পিনের অগ্রভাগের সহিত 
এক সমতলে অবস্থিত। পারদন্তস্তের উচ্চতা স্ম্্ভাবে মাপিবার জন্ত চি 
স্কেলের সহিত একটি ভান্লিয়ার ৫ যুক্ত থাকে । এই ভানিয়ারকে স্কেল বাহিয়া 
উঠা-লামা করাইবার জন্য একটি জ্কু-লু পিতলের নলের গায়ে লাগানে। থাকে । 
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এই জু ঘুরাইয়া ভার্িয়ার 3-কে এমন জায়গায় আনিতে হইবে ষে ভানিম্বারের 
নীচের প্রান্ত পারদস্তষ্ভের উত্তন (০0956) তলের স্পর্শক (207860 )হ্য়। 
ভানিয়ারের এই অবস্থান ক্রুটিহীনভাবে করিবার জন্য ভাপ্রিয়ারের পিছনে একটি 
সাদা প্রেট লাগানো থাকে । যতক্ষণ প্স্ত ভার্রিয়ারের নিয়প্রাস্ত পারদস্তভের 
উত্তল তলকে স্পর্শ না করিবে ততক্ষণ পর্যন্ত ধ্লীচেব ভিতর দিয়া সাদ! 
প্লেট দেখা যাইবে । যে মুহুতে সাদা প্লেট দৃষ্টির অগোচর হইবে তখনই 
বুঝিতে হইবে যে ভাশরিয়ারকে ষথাধথ অবস্থানে বসানে! হইয়াছে । তাপমাজ। 
পরিবর্তনে বাযুচাপেবও পরিবর্তন হর। সেইজন্য ব্যারোমিটারের 
সহিত সবদ| একটি থামে।সিটার লাগানে| থাকে (ছবিতে দেখানো 
হয় নাই )। পু 

ব্যারোমিটার পাঠ (70 1৩5৭. ৪ 2010806 ) £ 

প্যাবোমিটাব পাঠ কাবিতে গেলে সবগ্রথম লক্ষ্য করিতে ঠইবে থে 
1) পারদপাত্রের পারুধ্তল 0 পিনকে স্পর্শ করিষ। আছে কি-না । প্রতিদিন 
ব।যুচাপ পরিধবউনের ফলে পাধদহণ পিনকে ম্পর্শ না কবিষা থাকিতেও 
পাবে । এইজনু) স্বপ্রথম চিক খুনাকয। পাবদহলকে 
০ পিনেৰ সহিত স্পর্শ করাতে হইনবে। ইহার 
কলে পাবদতল চ-স্কেলের ০0-গেব সহিত এক 
মমতলে আসিবে । 

অঙঃপব ন-জ্ত ঘুবাইয়া ডে-ভানিয়াবকে এমন- 
ভাবে বাখিতে হইবে যেন ইহার নিমতল পারদ- 
এস্তের উত্তল তলেব স্পর্শক হয় (58 নং চিত্র)। 
অতঃপর মূল স্কেল ও ভাণিয়াব স্কেলেব পাঠ লইয়! 
পারদস্তত্তেব উচ্চতা নির্ণয় কৰিলে তখনকাব-*বাধুচাপ 
পাওয়। যাইবে। চিত্র 5 

সাধারণত ব্যারোমিটারে যে-ভানিয়ার থাকে উহার স্থিরাঙ্ক 005 ০2. 
5 শং চিত্রে ষে ভাবে দেখানে। হইয়াছে তাহাতে মূল-স্কেল পাঠ হইল 
764 ০2০ “এবং 22 ঘর ভানিয়াব দাগ একটি মূল স্কেল দাগের সহিত 
মিলিয়া যাওয়ায় ভাগিয়ার পাঠ হইল 12১005-:06 ০08. সুতরাং ব্যারে- 
মিটার পাঠ হইল 764+০6-7646 ০৫, ইহাই তখনকার বাযু-চাপ 
নির্দেশ করে ' 
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(2) 42610: ব্যারোমিটার £ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ নিভূলি ও হুম্্ভাবে নির্ণয় করিতে গেলে ঢ0:017)5 
ব্যারোমিটার সর্ধোৎকষ্ট) সন্দেহ নাই | কিন্তু ইহার একটি অস্থবিধা এই থে 
ইহাকে নাভাচাড়া করা যায় না, ইহাকে সর্বদা খাড়াভাবে একস্থানে 
আটকাইয়! রাখিতে হয় । 4£১1961010 ব্যারোমিটারের এই অস্থবিধা নাই-_- 
অর্থাৎ, ইহাকে সহজে নাঙাচাড়া কর। যায়, কারণ, এই ব্যারোমিটারে কোন 
তরল পদার্থ বাবন্ৃত হয় না। 
5চ নং চিত্রে এই ব্যাবোমিটাবের নকশা দেখানে। হইয়াছে । উহা একটি 
ধাতুনিমিত বাক্স বিশেষ। বাঝ্সটি আংশিক বাধুশৃণ্ঠ এবং বায়ুনিরুদ্দভাবে 
ক বন্ধ কর।। বাকৃসটির উপরে 
িভ্ একটি পাশুলা ঢেউখেলানে! 
ভাজ ৫ ইন্সার্ট (০০011882620) ধাতব ঢাকনা 
আছে। বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সামান্য তাবতম্যে এই ঢাক নীটি 
ভিতরের দিকে নামিয়া যায় 
এবং চাপ কমিলে উপরের 
রা বর দিকে উঠিয়া আসে । বাক্সটির 
চিত্র 5চ অভ্যন্তর বায়ুশৃন্ত হওয়ায় এবং 
ঢাকনীটি পাতলা ৰলিয়। বাযুমগ্ুলেব চাপে উহা ভাঙ্গিয়া পডিবার সম্ভাবনা 
থাকে । একটি শক্ত ইম্পাতের ক্স্রিং ঢাকনীটিকে এই বিপদ ভইতে ৃক্ষা 
কবে। ষখন বায়ুমণ্ডলের চাপ পরিবন্তিত হয় তখন ঢাঁকস্খুটি উপরে অথবা 
নীচে নডাচডা করে। ঢাকনীর এই সামান্য গতিকে (00৮21061) একটি 
সম্মিলিত লিভাব (00101717800) ০ 1৩615) যন্ত্র ছারা বন্ধ গুণ বধিত ক্র! 
হয় এবং এই বর্ধিত গতি দ্বার। একটি স্থচককে (7১010067) একটি বৃত্তাকার 
স্কেলের উপর ঘুরানো হয়। এই স্কেলে (নকৃশাতে দেখানো হয় নাই ) 
বাস্থমণ্ডলের চাপ অস্রযায়ী দাগ কাটা থাকে । কাজেই স্কেলে হুচকের অবস্থান 
হইতে সরাসরি বায়ুমণ্ডলের চাপ জানা যায় । 
সমদ্রস্তর হইতে যত উচ্চে উঠা যায় বাযুচাপ তত কমিয়া যায়। 
সথতরাং বাযুচাপ লক্ষ্য করিয়া উচ্চত1] নির্ণয় কর সম্ভব। £১:6:0910 
ব্যারোমিটার দ্বারা এই উচ্চতা নির্ণয় করা হয়। তখন যগ্রটিকে বল! হয় 
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অর্টিমিটার (51006657) 1 বাযুচাপ নির্দেশক স্কেল ছাড়া ইহাতে উচ্চতা 
নির্দেশক স্কেলও যুক্ত থাকে । এরোপ্রেন চালক এবং পর্বভারোহীগণ এই যন্ত্রের 
সাহাম্যে উচ্চতা নির্ণয় করেন । 
&-%- বায়ুচাপের পরিমাণ (1198777586 ০৫ ৪002050006110 0588516) £ 
টরিসেলির পরীক্ষা-ব্যবস্থা হইতে আমবা1 দেখিলাম যে পারদপুর্ণ নলটি 
একটি পারদপুর্ণ পাত্রে ডুবাইয়া খাড়াভাবে ধরিয়াঞ্জাথিলে নলে যে পারদস্তপ্ত 
ঈ্লাড়াইয়! থাকে প্রতি একক ক্ষেত্রে উহার ওজন বাযুমণ্ডলেব চাপের সমান। 
যেহেতু বাযুস্থাস্তেব ওজন উহার দৈর্ঘ্যের সমান্গপাতিক সেই হেতু বামুমগুলের 
চাপকে সাধাবণত পারদস্তন্তের দের্ঘ্য দ্বাধ! প্রকাশ করা হয় । যেমন, “বায়ুমণ্ডলের 
চাপ 75 ০10 পারদন্তভ্তের সমান” বলিতে ইহাই বুঝা ষে প্রতি একক ক্ষেত্রে 
উক্ত দৈর্ঘ্যযুক্ত পারদস্তভের যে ওজন হবে তাহা বাযুমগ্ডলেব চাপেব সমান । 
() সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বায়ুচাপের মান ঃ 
ধব। যাউক কোনও স্থানে কোন দিন বাবোষিটাব উচ্চতা 76 ০7 
দেখা গেল , সি. জি. 'এস্‌. পদ্ধতিতে তখনকাব বাধুচাপ নিম্মলিখিতভাবে নির্ণয় 
কবা যাইবে £- | 
বাষুমণ্ডলেব চাপ, 2১551. বু. ০ ভুমিবিশিষ্ট ও 276 ০7০. উচ্চত্তাযুক্ 
পাবদস্শ্ের জন 
(7৮ 1)১০৯৮৫ | ০-শাবদেব ঘন 
96১৮4 ১৮০%£ 7০130 £1705/0,6 
76 ৮136৮ 981 0৮1৩5 50. 200. 
501013১1056 45505 ৪0 012. 
(1) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বায়ুচাপের মান £ 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ব্যারোমিটার উচ্চতা 76 ০0 হইলে এফ পি. এস্‌, 
পদ্ধতিতে উহা! প্রীয় 30 10০1)০৪-এর সমান হইবে । অতএব, 


ঠ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 


71]. ৪. 1001) ভূমিবিশিষ্ট ও 30 1001569 উচ্চতা -মুক্ত পারদস্তত্তের ওজন 


-₹ (৮ ৮1) ৯৮০১৫ 

530 * টি এ ৮92 000150915/59. 1101). 

5147 ৮ 32 0০0150515/0. 11701). [ ০-পাবদেব ঘনত্ব 
» 047 105, ৬0150 117০70, টি 


(1218 7 
109/007010 11,015] 
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6-5. বায়ুমগ্ুলের স্বাভাবিক চাপ (00581 0: 50810051060 


8620050102110 0765500:2 ) £ 

বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায়ই পরিবতিত হয়। চাপ বেশী হইতেছে কিংবা কম 
হইতেছে ইহা বিচার কবিতে গেলে কোন নির্দিষ্ট চাঁপকে মান (5680051৭ ) 
ধরিতে হইবে । এই মানকে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ বলা হয়। সমুদ্র-ৃষ্ঠে 
45 অক্ষাংশে এবং ০0০০ তাপমাত্রায় %6 ০0. উচ্চ পারদস্তভ যে-চাপ 
প্রয়োগ কবে তাহাকে বাফুষখলেব স্বাভাবিক চাপ ধরা হয়। 00 
তাপমাত্রার পারদেব ঘনন্থ 13596 £77510০. এবং 457 অক্গাশে সমুদ্র-পষ্টে 
£55980:6 ০00/5৩০৪ ধরিলে, 

বযুমগুলেব ন্বাভাখিক চাপ- 76১13 596 ৮990:6 4৮1০১৪00100 

ল] 013 ১৮06 051155/৯0 0102. 
লক্ষা করিবে যে স্বাভাশিক বাযু-চাপেব সংজ্ঞ বলিতে গিষ। নিদিষ্ট 


তাপমাত্রা, অক্ষাংশ এবং সমুদ্র-পুছেব উন্লেখ বব। হইয়াছে | এ সকল কারণে 
বাযু-চাপ পখিবতন পে বলিব! উপণবোক্ত নিধি? মনকে অজানা বা 


স্বাভাবিক মান ধবা কয । দমন, শাপনান। ভেদে গিবিদেশ ঘনতেব পবিবত্ণ 
হয় বলিষ| (00 হা পমাত্রা | পনহকে শিি্ মান পলা হয়। তেমলি পিহিত্র 


অন্দসাশে “৫ এন মান বিভিন্ন আবহ 49 অন্দাধশে ৫" এব মান গড 1980৮ 
০177/96509) বলিব! এ নিদ্ই অক্ষাণশ উল্লেখ এব কয় | হাছাডা সমুদ সমতণের 
উচ্চতা শরন্তা পবা হয বলিয়। পারদস্স্তেব চ্চতা সমুদ্র-পুদ হ5তে মাপ! ভয় । 


মন্তব্য 2_(1) আবহবিদগণ (111016 ১,01621568 ) বাযুমগ্লের চাপকে 1147 
এবং 47711111)%7" এককে প্রকাশ করিষা থ'কেন। 


1 1)81551006 8১099/80. তো). 111790% 9109/ন0. 017, 
€ 
11701111101 রা 0515881/70. 91177100006) 451099/5২1, 0170, 


এই একক অন্ুযাষী বাযুমগুলের স্বাভাবিক চাপকে 1113 17 বল! যাইতে পারে ! 
(9) গ্যাস বা তবলপদর্থ যদি ধুব বেশী চাপ প্রযোগ করে তখে উহাকে বায়ু- 
মণ্ডলের চাপের সহিত তুলনা কনিয়! এ চাপকে প্রকাশ করিবাব জন্ত একটি পদ্ধতি 
আছে। যেমন, কোন গা।স বা তধল পদার্থ যদি 1019১10)০ 7$008/80., 027, 
অপবা 147 11)8.5/80. 12] চাপ প্রযোগ করে, তবে উহাকে এক বাযুমণগ্ডল 
( 1 88700518619 ) চাপ বলিষা প্রকাশ কর! হয় | তেমনি ছুই, তিন বাচার ইতাদি 


বাযুমগুলের চাপ এবং চাঁপসংত্রান্ত' বিভির পাম্প, : 151 
বায়ুমষগ্ুদ চাপ--এইভাবে গ্যাস বা তরল পদার্থের চাপকে প্রকাশ করা হৃয়। দুতরাং 
| &0200901916551018 ১106 0093/80. 010. 
5147 105,ত6/80, 1201), 


(8) ব্যারোমিটারে পারদের পরিবৃতে জল ব্যবহার করিলে বায়ুমগুলের চাপের 
দকন ব্যারোমিটার নলে যে জলম্তস্ত দীড়াইফা থাকিবেছ্তাহার উচ্চতা অনেক বেশী 
ক₹ইবে। পারদের ঘনত্ব 190 £1130. 0. ধরিষ| লইলে অর্থাৎ জল অপেক্ষা পারদ 
1:60 গুণ ভারী হইলে যখন পারদ ব্যাবোমিটারের উচ্চত। 0) 00) বা 91 170168 


তখন জল বারোমিটাবের উচ্চত। হইবে 91) ১130 71701)96- 2 9 [584 1. 


আঅ্লনাৎ অমর] ধলিতে পাবি বাযুম লেপ চাপ 34 16. উচ্চ জলম্তভ্ভাকে খাডাঙাবে 
ধরিয| রাখিবে বা বাধ্মণ্লের চাপ ক্ুবিধা পাইলে জলকে :)1 1. খাড়া তৃল্যা 
দিবে (7-11 অনুচ্ছেদে শোরণ পাম্প' ষ্টণা )। পারদ বা7বামিটার অপেক্ষ। জল 
বা/রোমিটাব অনেক বেশী আবেদ] ( 01১,১9০) কারণ চাপে কোশ পাথথতণপ 
হঠলে পারতৃত্তস্তেব উচ্চত'ব মে পারততণি ₹২/ব জলভ্ক্বেব ইচ্চত্ত'ন পরিব্ন তাহ। 
অপেক্ষা প্রাষ 170 গুণ ক্ঠবে। কিন্ত জল বাবোমিট।প খখ অঙ্গ'ভাবকরূণ হন্ব' 
$ওগাষ উ! নড়।চডা বরা খুল অন্থবিধাজনক । 

(1) আবাব জলের পরিপর্তে বা'রোমিটার নলে অহ! কোট তরল, যেমন 
গ্রিপারিন বাধহ।র কবিলে সেক্ষেভ্জে গ্লিমাপিন শু ,গ্তব উচ্চতা কত হইবে তাহী আমর! 
অশ!য়সে খাঠির করিত পারি । 


গ্রন-বারে।মিটবেখ উচ্চতা ')1 11. ধবিষ| লইলে, মনে কবা যাক গ্রিস!বিন 
ব'।কোমিটাবের উচ্চতা হইল |, 10. ; এক্ষেত্রে 74 16. উচ্চ জলপ্তসুড যে চপ দিতেছে 
৩ 51171 উচ্চ গ্লিসারিন স্তম্তেব চ।পের সমান । 


এখন, :১4 1. উচ্চ জলমুন্তের চাঁপ _ উচ্চত| -ঞ্বনত্ব ১ (। 


- ৩34 26821): 


এবং 7 16. উচ্চ গ্লিসারিন স্স্তের চাপ--7-,1+21), 6021). ৪ 


.মিস।বিনের আপেক্ষিক গকত্ব _ 1") ) 


তব 7, 12:62) ৮--১1১ 02054 


৭ রি 
॥ ০71০ 21 
|'22 
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৮-6. আবহাওয়ার পূর্বাভাস ; বানুচাপের উপর জলীয় বাস্পের 
প্রস্তাব ঃ 

বাষুচাপ নির্ণয় করা ছাড়া ব্যারোমিটারের সাহায্যে আবহাওয়ার 
মোটামুটি পুর্বাভাস পাওয়া! সম্ভব। নানা প্রাকৃতিক কারণে কোন স্থানের 
বায়ুচাপ পরিবতিত হৃয় এবং সঙ্গে সঙ্গে ব্যারোমিটারে পারস্তপ্ভের 
উচ্চতারও পরিবর্তন হয়। 

যেমন পারদস্তভের উচ্চতা ধীরে ধীরে কমিতে থাকিলে বোঝা যায় বে 
শীপ্রই বুষ্টির সম্ভাবনা আছে। কারণ উচ্চতা কমার অর্থ বাধূচাপ কমিয়া! 
ঘাওয়া এবং তাহা! একমাত্র সম্ভব যি বাদুম্গুলে জলীয়-বাম্পের আধিক্য 
হয়। জলীম়-বাষ্প শু বাষু অপেক্ষা হাল্ক বলিয়া এরূপ হয়। বায়ুমগ্ডলে 
জলীয়-বাস্পেব আধিক্য হইলে ঝুষ্টিব সম্ভাবনা খাকে। 

তেমনি হঠাৎ যদি পাবদস্থতের উচ্চত। দ্রুত কমিয়া যায় তবে বুঝিতে 
হইবে যে চতুদিকে বাধুমগুলেব চাপ সহসা কমিয়! গিয়াছে । ফলে 
পার্বতী উচ্চ-চাপেব স্তান হইতে প্রবলবেগে বাঘু ধদিকে প্রবাহিত হইবে । 
অর্থাৎ ঝডের সম্ভাননা "আছে । 

আবাব যদি পারদন্তম্তেব উচ্চত| ঘীবে ধীরে বাড়িতে দাকে হবে বুঝিতে 
হইবে ষে বাধুমণ্চুল হঠতে জণীয়-বাস্পকে অপসাবিত কবিয়। শুদ্ধ বাযু সেই 
স্তান অধিকাৰ করিতেছে । অথাৎ, আবহ।ওয়। শুধ, 9 পবিষ্কাব থাকিবে । 

এইভাবে ন্যাবোফিটাব লক্ষা কিয়া আবহাএয়ার পুনাভস সন্থন্ধে মোট।মুটি 
ধাবণ কব! যাষ। 

ষে কোন স্থানে বযু চাপ, নাধুপ্রবাহেব অভিমুধ, বাধুতে দলীগ 
বাম্পেব পরিমাণ--ইন্যাদি বাধুখণগুলের নানাবিধ ঘটন। *নবনত পরবিবতিত 
হয়। আবহাওয়া অফিসে বিবিধ যন্ত্রের সাহাযো উহাদের পাঠ লওয়া হয় 
এবং প্রাপ্ত রাশেগুলি একটি ছক কাগজে বিন্দু ছারা প্রকাশ করা হয়। 
সমচাপ-সম্পন্ন সকল স্থানগুলি একটি নিববচ্ছিন্ন রেখা দ্বাবা সংযুক্ত কর! হয়। 
এই ধরনেব বিভিন্ন রেখা সম্বালত ছক কাগজকে আবহাওয়া মানচিত্র 
€ ০৪00] ০1721 0) বলে। সমচাপ-সম্পন্ন রেখাগুলি মানচিত্রে সমচাপরেখা। 
(1508: ) বলিয়া বণিত থাকে । তেমনি নিম্নচাপের স্থানগুলিকে ঘূর্ণবাত 
(০৮০1০96) অঞ্চল ও উচ্চ চাপের স্থানগুলিকে প্রতীপ-ঘূর্ণবাত 
€ 2701-০50০19176 ) অঞ্চল বলা হয়। ঘূর্ণবাত ব। প্রতীপ ঘূর্ণবাত 0কাশ 


রাষুমণ্ডজের চাপ: এবং চাপসংক্রান্ত বিভিনগক্জাপ-” ২৩3. 


নির্দিষ্ট স্থানে অধিক সময় স্থায়ী হয় না এবং ইহারা বথাক্রমে ছুর্ষোগপূর্ণ ও 
সুন্দর আবহাওয়া ঘোষণা করে। 
৮.7. ব্যারোমিটারের সাহায্যে উচ্চতা নির্ণয় (1020210031890028 
0৫106180605 2 08:000261 ) 2 
উচ্চতা বুদ্ধি পাইলে বাযুচাপ হ্রাস পায়; অতএব বাস্ধু চাপ লক্ষ্য টে 
উচ্চতা নির্ণয় কর] যায় একথা! 5 3 অনুচ্ছেদে উল্লেখ কর হইয়াছে । 
মনে কর, 4১ এবং 8 ছুইটি বিন্ু-_-উহাদের মধ্যে উচ্চতা [23 ০2. এখন, 
এ ঢুই বিন্দুতে বারোমিটাব পাঠ ষথাক্রমে %। ০ পারদন্তভত এবং 72 ০2০, 
পারদন্তস্ভ | ব্যারোমিটার পাঠের পার্থকা--অথাৎ (71 -178) ০00. পার্দ- 
স্তভের চাপ হইবে 77 ০00. বাযুস্তস্ভের চাপের সমান । 
এখন, পারদেব ঘনত্ব % এবং বাষুব গড ঘনত্ধ ৫" পধবিলে, এ পারদস্তস্ের 
চাপ- (1) - 122) 0 £105-৬ 0. 
এবং এ বামুস্তভের চাপ -ল. 22015. এ 
[27 (11 79) 0 
৪ টন 
77-1% রে 9 


উদ্দাহরণ £ একটি বাডীব সবৌচ্চ এবং সনশিম্ব তলাষ ব্যারোমিটাব 
পাঠ দেখ! গেল যথাক্রমে 29 905 11701555 এবং 2১49 100180০5 , পারদ এ 
বাধুলপ ঘনত্ব যথাক্রমে 13:53 এবং 001293 €0)/০ ০. ভইলে, বাডীটিও 
উচ্চতা কত ? 

[11102 15201176506 8. 0810100০120 0৩ 6০7 2170. £00109. 
0০৩০: 26 29 ১05 1701৩55 ৪100 29 949 11501505 1251১০0615015. 70106 
06210516125 01170610075 9100. ৪11 816 1353 21 001293 8&/0.0. 
155062001৮615. 72104 00210515176 01 022 701101775. ] 

উ। যেহেতু হতু 4 2০1,725 000. ; কাজেই ব্যারোমিটার পাঠের তফাৎ 
€29 949 - 59905) ৯25 » 044 ৮215 ০00, 

স্থতরা" পারদস্তভের চাপ - 044 ৮25 ৯1353 £005-৬্€. 
এবং বাযুস্তভের চাপ- 45৪১৮001293 £005-৬% ৮. 
১07 ১৯৫001293 ল "044 ৮ 2:5৮ 13 53 


না 1044 % 25 84353 
'001293 
নু 1152 000. 
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৮-৪. গ্যাসের চাপ এবং বয়েলের সূত্র (706555075 ০ ৪ 88৪ 
মন 8০516 [স ) 2 : 


" চাঁপ প্রদান করিয্বা গ্যাসের আয়তন অতি সহজে পরিবর্তন করা যায়-_ 
অর্থাৎ, গ্যাসের সংনষ্যতা (501071555:5111 ) কঠিন বা) তরল পদার্থ হইতে 
অনেক বেশী। তাছাড়।, তরল পদার্থে ব! বামুমগ্ডলে যেমন বিভিন্ন গভীরতায় 
চাপ বিভিন্ন হয়, আপদ্ধ পাসে তাহা হয় না। আবদ্ধ গ্যাসের চাপ সর্বন্ধ 
সমান। উহ। আধাবের সন্ত সমান চাপ দেয় । 

চাপেব সহিত গ্যাসে আয্বুতণের সম্পর্ক সম্বন্ধে যে-স্থত্র আছে তাহ!কে 
বয়েলের সৃত্র বলে। ববার্ট বয়েল এই হ্যত্র আবিফার কবেন। এই 
সথত্রান্যায়৷ বলা যায় যে তাপমাত্র। স্থির রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের 
চাপ বৃদ্ধি বা ত্রাস করিলে এ গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত 
ব্যস্তানুপ।তে (11)5515915 ) পরিবতিত হইবে। 

অথাৎ, কিছু পবিমাণ গ্যাসে আয়তন যদ্ধি 1" ভয় এবং উহার চাপ যদি 
£ হয় তবে উপরোন্ত সত্রান্থধায়ী 

1”০০ রে যদি গ্যাসেব তাপমাত্রার পারিবরতণ না হয । 
আনব) 11১-5 ররপথ । 

বাজেত চৌোন শিদি্ ভবেণ গ্রাসে? 
'অ।যতএন যদ পশিবতিত হভয়। 0], 15, 

1, ভত্যা'প 'এবং উতীদেব চ।প যখাঞছে 
১7১ 122১ 1২ উত]াদি হব, তবে 

1)» 17572173725 ইত্যাদি । 

5-৪. বয়েলের মৃত্রের অত্যতা 
পরীক্ষা ( [192117061780] ড311508- 
61010 01 305155 [.8 )£ 

বয়েলের স্থত্রের সত্যতা পরীক্ষা 
কবিতে 5ছ নং চিত্রে 'প্রদখিত ব্যবস্থা 
অবলম্বন কবিতে হইবে । 4 এবং ৪8 
ছুইটি কাচনণী। 7 নলের উপরের মুখ 
বন্ধ। £. নলের উভয় মুখ খোলা । উহার! 





বেলের হুর পণীক্ষাব য্তু 
চিত্র 5 কাঠেব ফেমেব সঙ্গে একটি স্কেলে 


ছুইপাশে আটকানেো। £& ক'চনলটি উপরে-নীচে সাবানো যায়। উভম্বকে 


£....... বাধিহগুলের টাপ এবং চাপ-সংক্রান্ত বিভিন্ন পাদ” 255 


একটি রবার নল ত্বারা সংযুক্ত করা আছে। 4 এবং 8 নলের কিয়দ্ংশ এবং 
রবার নলটি পুরাপুরি পারদপুর্ণ। 3 কাচনলের পারদন্তস্তের উপরে কিছু বাস 
প্বাবদ্ধ।. বায়ু একপ্রকার গ্যাপ বলিয়। বাসুদ্বাব! বয়েলের স্যত্রের সত্যতা পরীক্ষণ 
করা হইবে । 7 কাচনলটি সমব্যাসধুক্ত হওয়ায় পারদস্তস্তের উপরতল হইতে 9 
নলের প্রান্ত পর্যস্ত দের্ধ্য বাযুব আযষতনেব পরিমাপন্বরূপ ধরা যাইবে । আবার 
কোন কোন যষ্থে ট নলের গাষে আঘত্নস্থচক স্কেল ফাট1 থাক । এই স্কেল 
হইতে সরাসরি 0 নলেব বাধুব আয়তন জানা যায়। 
কার্ধপ্রণালী ঃ 
£ নলটিকে এমন উচ্চতায় রাখ যে উভয় নলে পারদস্থস্ত এক সমতলে 
থাকে । এহ অবস্থায় ট-নলে আনদ্ধ বাধুব চাপ বাধুমণ্ডলেব চাপের সমান 
তহবে। স্কেল হইতে 9-নলে আবদ্ধ বাবৃস্তস্ের পধৈর্ঘ্য শির্য় কব । মনে কর, 
দৈঘা ! এবং চাপ তর (ব্যারোমিট।ব হইতে প্রাপ্ধু )। 
এহবাধ আংল্ছে আশ্টে & নলকে কিছু তবে তোল । এই অবস্থায় &-নলের 
'শশ্বান্তমত 1২-নলেব পারদন্তভ তই নীচ থাঞ্চিবে এবং 3-নলেব বাধুব 
১1৯ বামুম শ্রনেল চাপের পেশী তবে বুশ, এ৩ অবস্থায় 71. 
পাদপশ্তন্তদ্ধয়ে উচ্চতার প্রঙেদ 1৮1 [চিন আহ (1011 রী ৃ 
4 হবাং [নলের বাযুব চাপ- বাসুম গুলেৰ ৮প7+ 1 পাবদ ॥ 
নমেব চাপ-4/2-77. এখন নলের আবদ্ধ খাণুতস্তেব 
পেঘা নিণ্ধ কর। পরব, ইভ! 11. এইবপে &-নলেব পাবদ 
স্তভকে ট-নলের পাবদন্তন্ত হইতে উ“চুতে খাখিয়। কয়েক- 
বার পাঠ লও । পরবতী পাঠগুপিতে যদ্দি লাুন্তভের দৈর্ঘ্য চিত্র 5ছ (৫) 
& চাপ যথাক্রমে 12, 15 এবং (7475), 077২) ₹য তবে দেখ! যাইবে যে, 
171- (74171) 11750121772) 125 "ইত্যাদি । 
বা ইহা হভতে প্রমাণ হয যে বাধুনগুলের চাপ অপেক্ষা 
| রী বেশী চাণে নয়েলেব স্বত্র প্রযোদ্দা । 
া এইবার প্রমাণ কবিশ্ডে হইবে যে বাযুমগ্ডলের চাপ 
অপেক্ষা কম চাপে নরেলেব সুত্র শ্রয়োজ্য। এইজন্য 
4-নলকে নামাইয়া এমন জায়গায় রাখ যাহাতে £৯-নলের 
চিত্র 5ছ (71) পারদন্তস্ত -নলের পাধদপ্তভ্েখ নীচে থাকে । কোন 
এক অবস্থায়, ধব, পারদন্তস্দ্ধয়ের উচ্চতার পাথক্য 7 হহল [চিত্র 5 (111]1 
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১০১৩, গদ্ছাথ বজান 


সুতরাং ট-নলে বায়ুচাঁপ বায়ুমণ্ডলের চাপ - % গারদ-স্তস্ভের চাপ-- নর - 71, 

। এখন ট-নলের বাযুঘ্তত্তের দৈর্ঘ্য নির্ণয় 'কর। ধর, এই দৈর্ঘ্য [1. এইরূপ 

£-নলের পারদস্তস্তকে 8-নলের পারাত্তস্ত অপেক্ষা নীঁচুতে রাখিয়া কয়েকবার 

পাঠ লও। পরবর্তাঁ পাঠগুলিতে যদি বাযুস্তভের দৈর্ঘ্য ও চাপ যথাক্রমে 18১ 3 
এবং (2 -7/2), (78775) হয়, তবে দেখা যাইবে যে, 

171- (7 -1711) 15058 -%5) ৪৯ "ইত্যাদি । 

মন্তব্য £ প্রতোকবার বায়ুর আয়তন এবং চাপ নির্ণঘ করিষ] উহাদের গুণফলকে 

গ্রুবক দেখাইবার পবিবর্তে লেখচিত্রের (£19017) সাহাযোও বষেলের স্ুত্রের সতাত৷ 

পরীক্ষা করা যাষ। বেলের সুত্র সত্য 

ধরিষা লইলে আমবা জানি 7["- ধ্রুবক 

অর্থাৎ, আষতন ও চাপেব একটি লেখ-চিন্র 

আঁকিলে উহ] উত্ঞ সমীকরণ অন্বযাষাঁ 

7ছ (11) চিত্রের মতন একটি আযতাকার 


৬ 


পরাবৃত্ত (901070601)57170910015) 
বিডি হওয়া উচিত। এখন পরীক্ষালন্ধ আয়তন 


চারের ঢি ও চাপঞ্চলি একটি ছক কাগজে (5008)৬7 
চিত্র 75 (113) 
সম-উষ্ণতা লেখ [879) ফেলিয়। লেখ অ্(কিলে উহ! যদি 


আবতাকার পবাবৃত্ত হয তবে বুঝিতে হইসে যে বষেলের সুর সততা । এই ধরনের 
লেখ-কে উক্ষ গাসের সম-উষ্তত1 লেখ (৭1.11917)81) খল| হষ | 

উদ্দাহরণ 2 

(1) ০০ তাপমাত্রীয় ও 10 বাধুমণ্ডল চাপে 109 11065 বারুর আয়তন 
বায়ুম গুলেব স্বাভাবিক চাপে ও তাপমাত্রায় কত 1106 হইলে ? 

| ৬10 11] 706 006 0101076 17 1105 0) 2117 2 20170971 
5100012000৩ 2150 01555010616 7009০000805 10 11055 ৪000 2190 
10 20700501)216 701659012 ? ] 

উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা 0০ হওয়াতে উভয়ক্ষেত্রে তাপমাত্রা একই 
থাকিতেছে। সুতরাং এস্বলে বাষলের স্ত্র প্রয়েগ করা যাইবে । 

আমরা জানি, 21৬1 - ০9৬৪ 

এক্ষেত্রে, 2) 2510 80000519176165 ১ ৬) 510 11065 , 

[১৪০] 80793017515 , ( বাসুমগ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ) এবং ৬৪-? 

কাজেই 10১10-1 ৬, 
৬০৪7 100 11065. 


বাষুযগ্ুলের চাপ এবং চাপসংক্রাস্ত বিভিন্ন পাম্প 157. 


(2) 314 ০.০. আয়তনযুক্ত একটি আবদ্ধ কাটপাত্র বাযুপুর্ণ করা হইল। 
পরে এ বামুকে 5 ০10 দীর্ঘ ও 1 70 ব্যাসযুক্ত একটি সরু নলে ঢুকানো হুইল । 
ইহাতে বায়ু-চাপ দেখ! গেল 4 ০৫ পারদস্তম্ের সমান। কাচপাত্রে থাকাকালীন 
বায়ুচাপ কত ছিল? 

[7176 220 10 2 091 ০0৫ 314 ০.0. 08090165 85 50201555550. ঘ)৮০ 
2 128770/7 0002 5 000. 10176 2150 11001, 019076661:81)0 0190 701289016 
0৫ 81] 18 09610917107 00176 15 0091)0 0০ 02 4 010, 06 17021010115, 
৬/1)90 ৫.5 0156 01699016০0৫ 21] 11 006 00197] 

উ। মনে কর, কাচপাত্রে থাকাকালীন বাধুচাপ- 4 ০ পারদস্তভ্ের সমান। 

এখন, সরু পলের আয়তন - 522১৮ 

5314 ১৫(05)2 ১5 ০50. 

আমব! জানি 15৬) 75৬2 

এক্ষেত্রে। 21 -1025 ৬7314 0, 0. ১03 4 010,০01 1021001চ ১ 
৬১ - 314 ৮ (05) ৮5 0, 0. 

কাজেহ, 17৮ 31-47 3114৮0105)2 ৮5 %4 
১14১(05)১১৮5 * 4 

3]. & 

(3) একটি ভাল ব্যারোমিটারে পারদস্তস্তের উচ্চত1 75 ০23.$ 1 ০.০. বায়ু 
ব্যারোমিটারেব ভিতর ঢুকাইলে পারদস্তন্ডেব উচ্চতা 70 ০79. হম। পারদস্তভেব 
উপরের অংশের আয় এন নিণক্স কর (বারে।মিটাখ নলের প্রস্থচ্ছেদ ] 50.000.) | 

[ 4০০৭ 78107006660 10805 75 005. 001 20001001778 ] ০. ০. 
০: 217) 015 17520117615 70 070. 100 07৩ ৮০0188106 01 0105 5122০৬ 
8০০৮০ 01800921০01 26 006 2100. 10196 51055-5200101 01 0)৩ 
70879200665] 0919০ 15 4 5, ০00. ) 

উ। মনে কর, বাছ্ু ঢুকাইবার পর পারদস্তভের উপরের অংশের দৈধ্য 
হইল % ০10. 

সতরাং এ বায়ুর আয়তন - % ৮1 ০০ 

এখন, এই বাধু পারদস্তত্তের উপর ষে চাপ প্রয়োগ করিতেছে তাহা 
(75-709)-5 ০০৪. পারদস্তভের সমান । 

এই বায়ুরু পুবেব আয়তন ও চাপ যথাক্রমে 4 ০.০. এবং 75 00) 
পারদস্তস্ত ছিল । স্থতরাং বয়েলের স্ুন্জ হইতে লেখা যাইবে ষে, 

১৫]%555275 1]. 


01, 2 ল5 15 000. 
সুতরাং পারদস্তভের উপরের অংশের আয়তন _ 45৯৫] ০,০75 05 ০7০ 


অথবা 175 75005 0170. 01 10061100709. 


158 | পদ্দার্থ-বিজ্ঞান 


7514) 1 5৫. ০2 প্রস্থচ্ছেদ-যুক্ত একটি ব্যারোমিটার নলে একটি বাহুর 

 বুদবুদ্‌ চুকানে। হইলে পারদ-স্তভের উচ্চতা 75 ০00. হইতে কমিয়া 65 ০2). 
হয়। বুদ্বুদ্‌টি ঢুকাইবার পুর্বে পারদস্তভের উপরের শ্ন্যস্থানের দৈর্ঘ্য 
€ ০০5. থাকিলে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে এ বুদ্বুদ্টির আয়তন কত 
হইবে নির্য়কর। 

[এ ০৪০০1০ 0£ 817 15 100000024 1000 076 5708.03 8006 6০ 
[00210001506 8. £0০00. 08101776021, 1] 50. 0100. 11, 01095১-5০061018) 2100 
60০ 0060001০010 9115 6012 75 007. 00 65 010. [0৩ 
909০০ 1১০:০7:০ 0০ 10009000101) 01 811 ৬৪5 0 ০00. 1000, 0810001909 
01) ৮০101772 ৮/1:101 000 11/0000060 21 ৮11] 00007% 21100117081 
002)0959101)6110 1916530072, 1 | 17. 9. 1297 1960 1 

উ। পাবদস্তমের দৈথ্য-হ।স ₹-০75-65-510 01. 

স্বতরাং বাধু-অধিরুত স্থানে দৈর্ঘা-10+6- 16 010. 

এ বায়ুব আয়তন ₹16 ৯ 17516 0.০. 
এবং ॥ 9 ঢাপ 7 (75 - 65) 10 000. 01101010070, 
যদি মনে কব মায় বাধুমগুলের স্বাভ।বিক চাপে (25 তো. ০৫ [16 ) 
নিণেষ আয়তন ১ :০.০, তবে বধেসেব স্ত্রান্তযায়ী, 


০১৫767216৯৮ 10 
_16১৫10.. 
202 7% 2102 ০.০, 


(5) কোন জলাশষেব তলদেশ হইতে উপবতলে আপিতে একটি বুদবুদেব 
আযতন পাচগুণ বৃদ্ধি পাইল | ব্যাবেোমিটারে পাবদক্কান্সব উচ্চতা 30 £7501165 
হইলে জলাশয়েব গভীরতা কত ৮ পারদের ঘনত্ব 136 ৪০৪১ ৩.০. ] 

[70172 ৮০1০০০০ 0£ 8] 210 10091012 11)01 00555 হ৬6-০1৫ 11 
1151106 0010 0০ 70০900099 01 8. 18150 00 076 5119809, 16 00৩ 
02101002010 1)6151) ০0০ 30 11051765870 0065 0:20101),01 072 1915. 
[06195101196 -5137ি £00৭/0 ০. 

উ। বায়ুমণ্ডলের চাপ জলম্তভের দ্বার। প্রকাশ করিলে উহার উচ্চতা 
হইবে _ 30 ১৫136 1001)65. 

যদি জলাশয়ের গভীরত] % 1001)65 ধব! হয় তবে, উহার তলদেশে মোট 
চাপ- বায়ুমণ্ডলের চাপ+জলস্তস্তেব চাপ 

-(30 ৮ 13677) 1001055 0£ 2021, 
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. তলদেশে থাকাকালীন বুদ্বুদের আয়তন ড ধরিলে বঙেলের হুসরান্যা়ী, 
আমর] লিখিতে পারি, 
(30১৫ 1361+%).৬ 755৬ 30 ৮136 
07১ 40841 2040 
7 1632 11701795 
_136 1, 
(6) একটি খালি খোলানুখ বোতলেব মুখ নীচু দিকে ববিয়া সমুদ্র জলে 
( আঃ ও:-103) ডুবানো তহল। কত গভীবে ডুবাইলে বোঙুলটিব 
নাভান্তরীণ আযতনেব ঠ অশ জলে ভন হইবে? বাধুমণ্ডলের চাপ 
30 1901১০১ পাবদস্মস্তের সমান । 


[ 1) 017০0100010 15 111)17)61504] 01751900015 11) 509-৮/2001 


(3, 117, 5 1103 0,776 ৬৮040 00107 5১ 1000 0০ 1101001500 5০ 61786 


৭:06 0 ৮9]0100 1১ 01150 90 1)5 ৯০৩ % 075 ৪000 09191)5110 


[7555731515 30) 10001)55 01 12001001%, ) 
উ। মনে কব নিণেষ গভীব ৩1551 11)01)৩8 এব" বোঙলেখ আমন. 
খালি অনস্থায় পোলের সম্পূর্ণ গাধতন বাধু ছার। 'অধিকুত এবৎ উার 
»।প বাধুম *লের চাপের সমান! 


3৬ 


£/১ গভীবতায় বাধুব মায়তন- রর এবং উচ্ভাব চাপ বাধুষগুলেব চাপ + 


॥12010০5 জলস্চভ্িব চাপল ১0১৮136141৮ 103 


'তএব বযেলের স্ৃত্রান্তষায়ী, 


৬১৫3০১13 6.৭? 4 (30১৫1-36+%৯1:03) 


০৮, 30৯13৩-% (30৮136১০৭৮7 
30 ১৮136 
77 -3১71703 11701769 
_30১%156 
- 5৮10 12 


০০112 0 


860 ৭ পদার্থ বিজ্ঞান 


(7) একটি 6 £%. লম্বা একমুরখখী নলের অর্ধেক পারদপুর্ণ করা হইল । 
নলের খোলামুখ হাত দিয়! চাপিয়া নলটিকে উল্টাইয়া একটি পারদপুর্ণ পাঞ্ে 
খোলামুখ ঢুকাইয়! দেওয়া হইল । ব্যারোমিটারের উচ্চতা 30 1701)65 হইলে 
খাড়া অবস্থায় এ নলে পারদন্তপ্ভের উচ্চত1 কত হইবে? 

[ & 6056 6 16 11015176095 ০10500. 26 01076 6150) 19 1181091120 
10) 1007010০005 2100 15 006]. 1107৮616650 10 105 01061 2180 103 
0107017)6 10700 2 10610] 00081), 16 006 020100061 502100১ ৪৫ 
30 11701065, ড1)06 11] 0০ 00610615190 01109621001 1195100 036 


0০6 ?] 

উ। নলের দৈর্ঘ্য 6 ৮7572 1001565) ধর, নলের প্রস্থচ্ছেদ _ *. 
স্থতরাং নলের অর্ধেক পারদপুণ করা হইলে বাকি অপেকে যে বায়ু আছে 
তাহার আয়তন - শু, « _36. *. এই বাধুব চাপল 30 2701)65. 

এখন, নলটিকে উপ্টাইলে, ধর, পারদস্ত “%১ উচ্চতায় থাকিল। স্মৃতবাং 
বাযু-অধিরুত স্থানের নৈর্ধ্য ₹(72 - 7) 10001595 এবং এ বামুব আয়তন- 
(72-7,) «. এ বাধু যে চাপ প্রদান করে তাহা (30 -7) 17001)65, 

অতএব বয়েলের স্ত্রান্সসারে, 

36, ০. 30-(0272- %) ০. (30 - 7) 
0, 36. 308 (72- 103 -%) 
01) 72 - 10274 10980- 0 
০01) (/%-90)0% - 12) -0 
775 90 11001055 অথনা। 12 11001)65. 

কিন্তু নলের মোট দৈর্ঘ্য 72 17101,65 হওয়ায়], 90 1501795 হওয়া! সম্ভব 
নয়। স্ৃতরাং নলের অভ্যান্তরস্থ পারদস্তর্ের দৈর্ঘ্য 12 1701565. 

(8) তই বিভিন্ন সময় যখন একটি ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের পাঠ 
28যু 17,0165 এবং 31 19165 তখন একটি ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটাবের পাঠ 
যথাক্রমে 28 1750125 এবং 30 1101)65 ও যখন ক্রটিপুর্ণ ব্যারোমিটার 
29 1001)65 পাঠ দিবে তখন যথার্থ পাঠ কি হইবে? 


[4 গ্রেডে 02101006061 16805 28 11)01)65 2150 30 1)01769 
71161) ৪ 000০ 02100766 16205 282 27)01065 21)0 31 11)01765 (০9- 
2০০056]5. 51750 002 0006 152.007176 15617) 096 20] 02100026061 
52005 20 29 11)01)65, ] 


বায়ুমণ্ডলের চাপ এবং চাপসংক্রাস্ত বিভিন্ন পাম্পা 


উ। যখন ক্রটিপুর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 28 1:)096৪, উন, মনে, কর, 
পাবদন্তস্তের উপরকার বাষুর দৈর্ঘ্য 1001563 , অতএব উহার আয়তন ০৫১৫ «. 
[ «২৯ নলের প্রস্থচ্ছেদ ] 
এ বায়ুর চাপ -ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের উচ্চত।-ক্রুটিপূর্ণ ব্যাবোমিটারের 
উচ্চতা 
5281 - 28 -5& 11)01.. 

আনাব যখন ক্রটপর্ণ বারোমিটাণ পাঠ 30 20৩৯ তখন পাবদন্ততের 
উপরকার বাধুব দৈথা 1 -(30-28)-5(1-2) 1001795 এবং উহার চাপ 

531 -30 1 11001). কেহ বযেলেব শ্ত্রাতষাষাী, 

৮.৮ %51১01-2), 


1754 11701)05. 


সলশেষে যখন ক্রুটপুন ব্যাঝেমিটাব 29 1201৩5 পাঠ দিতেছে হখন 
বাযুব ধৈর্ঘা-1- (29-21-7171 5377701710৩ হখনকাক পা।রোমিউ।র 
প।১ যাঁধ 19 150178 ভয়। 5 এ বান 07-14১-25) 1300৯, 
১১ 5:২5, (80-20) 
ঢা, $১৫4--301- 2৩) 


01, 1) - 29 ৮ 2৩298 21001)১ক- 


7-109 বানুচাপ সংক্রান্ত বশর (4১711১25৭1০ ৯ 10000181055) £ 

বসুমগ্ডলেন চাগকে বলম্বম কবিযা করলি যৰ ধাবা হয়ানে। 
এই যদ্ষগ্ঁলির সাধাবণ পতি হইতেছে শিল্পঝপ £ 

একট বাধুনিকদ। পিম্টনের সাহায্যে বেএন আবদ্ধ দাদগাজ বাসুব চাপ 
কমানো! হয় এবং বাহিবেব বায়ুমণ্ডলের চ।পেপ সাহাবো কোন তখলকে 
এ আবদ্ধ জায়গ।য় ঢুকানো! হয়। তবল যাহাতন একদিবেহ যাইতে পাবে 
এইভন্য একপ্রক।ন ব্যবস্থা অবণহ্থন কব। হম, ত।হাকে ভাল্ভ ( 521৮০ ) 
ব্লে। এই ভ্বাল্ভ 'তরলকে একদিকে যাতে দেখ এবং বিপবীত দিক হইতে 
তরল কআমিলেই ভাপ্ভ বন্ধা তইয়ু। যায। (০৮কারী (55:19), বিভিন্ন 
ধবনের পাম্প ইত্যাদি যন্ব এই নীতিতেই তৈয়ারী । 

11 
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রা 8৫1, পিঁচকারী ( ১৮166 )£ 
£ একটি কাচের চোঙের একমূখ স্চাল এবং অপরমুখ খোলা । চোরের 
ভিতর দিয়া একটি বাযুনিরুদ্ধ পিস্টন উপর-নীচে যাতায়াত করিতে পারে । 
' ইহাই পিচকারী বা! সিবিপ্ু। সচাল মুখ কোন তরলে ডুবাইয়। পিস্টনটি 
১ উপরে টানিলেই চোঁওটি তরল দ্বাবা পুর্ণ 
তইয়! যায় (5জ নং চিত্র )। 
কার্ধপ্রণালী £ পিস্টনটি উপরের 


স্পা সপাপ পপ 






ৰা. দিকে টানিলে পিস্টনেব ৩ঙলাব বাষুব 
দি আয়তন বৃদ্ধি হয়। ফলে এই বাষুখ 

চাপ বাতিরেব বায়ুম গুলের চাপ ব্পেক্গা 
টা রা ৃ অনেক কথিয়| যাও পাত্রস্ক তরলের 
৮1 উপব নাধুমগুলের ৮1৭ পড়িতেছে । এই 
রা 1 বেঈ। চাপের ফলে তল স্ুচাল মুখ দিয়া 
22 1721 চোঙেণ ভিন্র ঢুকিয়া গডে। যখন 
ৃ ৃ টু পিচকানী তবল হইতে বাহিবে 'শান। 
৪০: সা যার তখন ব!সুঘম ঞলেশ উব্নচাপেশ মলে 
[প্চ কাবা বা মি ভবল কচাল দুখ হইত পডিঘ়| যান না। 

চি 5 আবার পিস্টনটি নীচের দিকে সেলিয। 


দিলে চোঙের বলের চাপ বুদ্ধিপাদ।। তখন কবল কচালমুখ দিয়। বাতির 
হঠয়। আকুল । 

চিকিংসক্রে। এই ধনের শিচকাবী দ্বার] ইননক্ষকপন দেন। হাস ছা 
কলমে কাছি গণ্বান ড্রপাব, সবণত খাইবার ঘক 12 প্রি একই শাতি 
অভযায়ী কাজ কনে। 

5712. পশাষণ বা আপারণ পাম্প (০০১৪ 0. €০০121)01 
[0000]) 2 

ভৃপুষ্ঠের 'অভান্থুর ভইতে জল তুিব।র জন্য সিউব-ওয়েলে এই পাম্প ব্যবহাৰ 
কর! ভয়। 


যন্ত্রের বিবরণ : 48 একটি লোহার শক্ত চোও (5ঝ নং চিত্র )। 
চোঙ১র তলায় অপেক্ষাকৃত সরু একটি নল 000 লাগানো থাকে । ফে-স্থান 
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হইতে জল তুলিতে হইবে এই নলটি তাহার ভিতয় ভূবানো. থান, 
টিউবওয়েলে এই নল মাটির ভিতর 
জলের ত্র কবধি ঢুকানো থাকে। 
চোঙটির ভিতর একটি জল-নিরুদ্ধ (/801- 
(116) পিস্টন 7 উঠানামা লবিতে 
পারে। এই পিস্টনটির তলায় একটি 
গোলাকার চাঁকৃতি থাকে এনং এ চাকৃতিব 
মধাস্থলে একটি ফুট। দিয়! জল উপরে আসিতে 
পাবে। পিস্টন দঞ্ডের সাহাষো চাকুতিটিকে 
চোঁড ববাবন উঠা-নাম। কানে! বাষ। 





চোটিব প্রায় উপরের প্রান্তে একটি খেন।- (9 নিয় চাগ 

সংদ।ণ পাম্পের কাধপ্রণালী 
মুখ ঢু (37090 আছে যাত। হে জল চিজ হঝ 
পাঁহিব ভা ন্‌। আঁ মনে পাবে। ৬1 এবং ডা ৮৮টি ট ল্য 'আঁছে। 


| উপবেব পিকে খোলে আধা গল নীঢ়াহহন্ছে উপরে যাইতে দে 
(কদ্থ অল উপন্ন হউতে নাচতে আশিতছ চে করিলেই ভাল্ভ বদ্ধ ভইয়া যায়| 
৬) ভ।ল্ভ ০00 নল ও 40 শেডের সাসেগিক্ধলে এহৎ ৪ ভাল্ভ পিস্টদ্বে 
সঠিত বুক্ত। 


কার্বপ্রণলীঃ 

[ 5ঝ (9) (৮) নং চিত্র হইছে ইচ।ব ক।দপ্রণালা বৃধ। ষাইবে। 

বব! য।উক, যখন পাম্প ক্রিয়। মাবভ্ত $রিল হখন পিষ্নটি চেডের সবনিয় 
যানে আছে এবং ভাল্5 ছুইটি বন্ধ। এখন শিপন উপবেব দিকে তুলিলে 
পিস্টনেব তলাব বাধুৰ আয়ারন দি পাবে এবং বাদুৰ চাপ অনেক 
কমিবা ফাইবে। কিন্তু ৬৪ ভালুভেল ভপ+ নি্মুখী চাপ এবং ডঃ ভাল ডেব 
উপব ভপ্থগরবী চাপ বাধুমণ্ডলেব চাপে সমান | বাধণ পিষ্চনেৰ উপবে ণ 
01 নলে সাধাবণ বাধু বতমান | ফলে ৮৪ ডাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে এবং 
নর্গে সঙ্গে কিছু জলও চোডে পৌছাইবে। যতক্ষণ পযন্তু পিস্টন সনোচস্কানে 
ন| যাইবে ততক্ষণ 0 নল দিয়। বাধু ও জলের এইরূপ উত্দগতি হয় এবং 
হহাবা চোঙের কিছু অংশ অধিকার কবে। 
এখন পিস্টনকে নীচের দিকে নামাইলে £&8 চোঙের বাষু ক্রমাগত চাগ 


164 | পদার্থ বিজ্ঞান 


ধাইবে এবং যখন ইহার চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের বেদী হইবে তখন %/% ভাল্ভ 
খুলিয়া যাইবে এবং বাধু, খোলামুখ দিয়া বাহির হইয়া যাইবে 7 খানিকটা! 
জলও পিঞ্টনের উপর আসিতে পারে। যতক্ষণ পিস্টন নীচেরদিকে 
নামিবে ততক্ষণ এইপ্রকার ক্রিয়া চলিবে এবং ততক্ষণ ৬; ভাল্ভ বন্ধ 
থাকিবে। 


এইরূপ কয়েকবার পিস্টনকে উঠা-নাম| করাইলে জল মুখ পর্যন্ত 
পৌছিবে। তারপর আব একবাব পিঞ্টনকে উপবের দিকে উঠাইলে চ-মুখ 
দিয়! জল বাতির তইয়। আসিবে এবং একবার বাহিব হইলে পিস্টনেব প্রত্যেক 
ভধ্বগতিতে জল দ-মুখ দিয়া বাহিব হইবে। 

মনে রাখিবে ষে পিস্টনের নিম়গন্ধি তে জল শিস্টনেত উপগ সঞ্চিত ওয় এন" 
উধ্বগতিতে এ জল দ-মুখ দিয়া বাহিব ভইয়। মাসে। 

যন্ত্রের সীম। | [.17)109010 001৩ গ্1800)2 গাম্পের কাদপণ।লী 
হইতে বোঝ। যাষ যে চোছে জল প্রবেদ বিবার উন দানা হই তহতে বাছু- 
মগ্ডলেব চপ । কি আমীলের জানা আছে যে বাধুধ গুলেন চাপ জলে প্রা 
34 ফুট পযগ্থ ভুলি হগাণে। কাছ ভলাপাদেন অলমল হজে চোও পযন্ত 
০0 নলের ড্'; 31 ফুটে] বেলী হখলে পাম্প ছ্বাণা সন তোল। যাতণে ন।। 
প্রতজপক্ষে এই নল 31 ফুটব বেশী লগ! কণা হয ন। 


! দ্ষ্টবা ও (1) টিউবওছে অচনক সমস "1 ফুটের শেক ৫ শী গহপ 
পর্ষস্ত নল বসাইজে তয়, সেখানে মণশে নাাখতে হইবে এ, মাটিব [হত জল পরব 
সহিত কাছাক।ছ ০ক,ন পুবব, নদী ইত-,ধিন সংযোগ আনছি । পাংজেই এ কঃ ।ব 
জল সমালভেল প্রবণতার জন্য নশ বন য] প্ুকবের জলেব অন প*্ আপনা 
আপনিই উঠিনে ' কাজেই এক্ষেছে খিত হইবে খে মাটি হইতে চোও পষগ্ড 
নলের উচ্চত। :)1 কুাটিব কম কি-না । 

(9) পিস্টনের চাকৃতিটিকে চে।ছেব গ। বরাবর বাখন্দ্ধভাবে চলাচল করাইব!ণ 
জন্য চাকৃতিব বেড় একটি চামভ।£ পটি - গানে! থাতুক। ইহাকে 'ওযাশ!র' বলে। 
চামড়ার 'ওষশার'টি চোগের গযেবেশ আট হইযা থাকে । কিন্ত কিছুদিন প.ম্প 
ব)বহাব না] ক্দিলে চামড়া শুক!ইযা শক্ত হইষা যায এসৎ তখন 'ওযাশ'র 
আর তেমন আট থাক না। এই অনন্থাফ এ পাম্প দিযা আর জল তে'ল! 
ঘায় না। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ও চাপসংক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প 165 


(3) আবার অনেক সময় দেখা যায যে পাম্প ঠিকমত কাজ করিতেছে না কিন্ত 
উপর হইতে চোঙের ভিতর জল ঢালিয়া দিলে পাম্প কাজ করিতে শুরু করে। 
ইহার কাগণ এই যে “ওযাশার'টি কোন কারণে পূর্ব হইতেই একটু আলগা 
ছিল। জন পাইবা চামড়া ফুলিষা উঠে এবং তাহাতে 'ওযাশার' আবার আট হইয়া 
যায । তখন পাম্প ঠিচমত কাজ করিতে পারে । ইহাকে 9প্রিমিৎ” (0£18)16) বলে | 

5-13. উত্তোলক পাম্প (1516 ০0100) 2 কোন বাড়ীর দোতলা 
ব|ভিন তুলা অথন| কোন উচু জাগাতে জল তুলিবার জন্থা এ পাম্প 
ব্যবহৃত হয়। 

প।ম্পের বিবরণ $ এহ পংম্প পুর্বণিত সাধারণ পাম্প-এর মত। কেধল 
দ-মুখাট নীটদিকে না করিয়া উঠীণ সঙ্গে যুক্ত একটি লহ্ব| উপ্বসুখী নল 
যেখানে জগ ভুলিতে হইবে সেভ পণ 
পৌাইনা দয়া হা) চাখুখে একটি 
ভাল্‌5 ৬৪ গানে! ই বাহিতের কে 
'শ্যাসে অথাজ অলক্কে এ 0915. হইতে 


শি 


[" শলে প্রবেশ কাততে দেব কিন্ত উপ 


এসি 


হচত্তে ছল আমিমেভ ডি ভাল 5 বন্ধ হহযা। 
যম (5 ন" [5ত্তর )। 

কার প্রণালী £ 

শাল এ শাশ্পের মত কযেকপাব পিসনতক 
ডপব নীচ এলাম কবাছিলে আলাশাল 
“ঠতে ছল চোঙে প্রবেশ করিয়া [5 মুখ লক *11ম্পৰ কচ প্রদাল' 
পযন্ত আপিবে | পষ্টনের পবেব বাপের ধ চিত্র 5%" 
গিতেএই জল ৬: ভাল্ভকে খুঁলযষ| ছু নঙ্লে পরবেন কদিবে। যতবার পিল্টনেব 
চ্ধগাঁত হইবে ভতবারহই জল চু-নলে প্রলেশ কবিবে এবং নল বাহিয়া জল 
ঞমশ উপরে ভঠিবে। পিস্টনের নিশগতিব সমন্ব আই দল চোঙে ফিবিয়া 
আদিতে চেষ্ট। করিবে কিন্ক জলের চাপে ৬৪ ভাল্ভ বন্ধ হৃভয। যাওয়াষ ভ্ল 
চোঁডে আসিতে পাবিবে ন|। 

এখানে লক্ষ কৰে যে £-নল বা।৯ধ। জল উপরে উঠিধ।র ব্যাপারে বায়ু 
মগ্ডলেখ চাপ কোন ক্রিক! করিতেছে না। কাজেই চঃ-কে ইচ্ছামত লম্ব। কবিয়। 
এস্ং ৬১ ভ।ল্ভকে উচ্চ চাপমহ করিয়। জপকে যে-কোন উচ্চতায় পৌন্ছানে! 





বন ধু কার জোরের সহিত উপরের দিকে টানিযা বইতে হইবে। 
বৈচ্যুতিক উত্তোলক পাম্পে পিন্টনকে বিছ্যৎশক্তির সাহাযো উসামা 
করানে। হ্য়। 


5-14. ফোস-পাম্প (০0:০6 0910১) £ 

আগুন নিভাইবার জন্য জোরে জল ছু'ড়িয়া দিতে এই শ্রেণীর পাম্প ব্যবহৃত 
হয়। গত যুদ্ধে যে স্তিবাপ পাম্প 4. [ং. 7. কার্ধে ব্যবন্ৃত হইয়াছিল তা হা 
এই ফোর্স-পাম্প। 

বিবরণ সাধারণ পাম্পের সহিত এই পাম্পের পার্থক্য এই যে ? মুখটি 
চোও্েব প্রা উভলদেশে অবস্থিভ এবং 
উদবর্ভিমুখী । ছু-মুখে একটি ভাল্ভ ৬5 
লাগানো আছে যাহা ভ্ুলকে কেবল চোঙ 
হইভে % নলে প্রবেশ করিতে দেখ ফোঁস 
পাম্পে পিস্টনটি নিরেট (50110) এবং 
ইভাতে কোন ভাল্5 (কাত) নাই 


(5ট নং চিত্র) 





কার্প্রণালী £ 
- যগন পিস্টনটিণ উদ্বগতি হয় হখন ভ। 
নিজে নিন্তিিগ ভাল্‌ও খুল্মি। গিয়। জলাপাব হইতে জন চেখর্ডে 
“ফাসপাম্পণ কার্ষভণালী (প্রবেশ কবে । ভিখন ৬৪ ভাল্হ বন্ধ থাকে । 
চি 5ট কি শিষ্টনের নিক্লাভিযুী গতিপ সম 


এঈ জল চাপ খাহয়। ৬ ভাঁল্ভকে খুলিয়। দেষ এবং [; গজ দ্য! জল বাহির 
হইয়া যায়। এই সময় ৬। ভালও বন্ধ থাকে । কাজেই পিস্টনকে যদি খুব 
'জাবে শীচেব দিকে ঠেলিযা দেওয়। যায় তবে ঢু মুখ দিযা জলও খুব জোঁবে 
বাহির হই'যা অনেক দুব পযন্ত যাহবে। 
এখানে পক্ষা রাখিবে যে জলাধার হইতে ফোঙে জল টানিয়। লইনাব সম্ষ 
' পাম্প মাপাবণ পাঁম্পেরই মত কাজ করে। স্মাতগ্রাৎ সাধারণ পাম্পে 
সীম! সত (50170100/5 0£ 11701070605) এখানেও গ্রযোদ্গা। কিন ষে 
জোরেব সহিত এই জল বাহির হইবে তাঁভ1 পিস্টনেন শক্তি ও পিষ্টনের উপব 
প্রমূক্ত নিয়।ভিমুখী বলের উপর নির্ভর কবে। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ' ও চাপসংক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প, ' - 16? 
৮-1. শাইফন (9100002)) ' | 


পাত্রকে সরাসরি না নড়াইয়! এক পাত্র হইতে অন্ত পাত্রে তরলের থানার 
ৰা তলানীযুক্ত তরল পদার্থ হইতে পরিষ্কার তরলকে স্থানান্বরিত কর] ইত্যার্দি ' 


কার্ধে সাইফন ব্যবহৃত হয়। 


বিবরণ ও কার্ষপ্রণালী 2 একটি আকারের কাচ ব। ববার নলকে 
সাইফন হিসাবে ব্যবহার কর যাইতে পাবে। সাইফনে এক বাহু অপর 
ৰাছ অপেক্ষা লম্বা হওয়া প্রয়োজন। যে 
তখল স্থানান্থরিত করিতে হইবে প্রথমে নলটি সেই 
হবলঘ্বাব। পুর্ণ কব। নলের খোল। মুখ দুইটি আদ্ুল 
ঘান| বন্ধ করিয়। ছোট বাহু তরলপুর্ণ পাত্রে ডুব।ইম। 
দ[৪ এবং পছ বাহু খালি পাত্রে বাখ। আও্ল 
সংহয়। ল্ইলে তবন্পুণ পাত্র হত তবল নল 
বাহয। ক্রমাগত খালি পানে জঘ! হইলে 
[ 9? শং চিন )। 





কাপ্রণ।লীর ব্য।খ্য। £ তি 

একই অগ্যভমিক বেখাস ভবলের ভিতখ £& এব, রী 
€ দইটি বিন্দু লও | চি 5) 

£& বিশতে টপ পাুম গুলের চাপ ০ এ তাননম্তেন চাদ 

-[-110 6. 

[ 7১ বাধুম গুলের চাপ ১:95 তরল ঘন ত১]15 ৬] পাডস্থ তবলওপ 
হতে 4৯ বিশ্ুুন উচ্চ । ] 

এইভানে শু বিন্দতে চাপ 7১-75৫.৫. 

বহে 714 72 , (07 -712 ৫-)১(1১ ০07৮৫ &] 


অর্থাৎ 4 বিন্দুতে চাপ 0 বিন্দু অপেক্ষা বেশী । কেই সদদ। বল 
£ বিন্দু হইতে 0 বিন্দুতে যাউবে এবং বড় নাঙ বাতিষ। ৬.১ পারে পড্ডিৰে। 
কিন্তু যেই & বিন্দু হইন্ছে তরল সবিযা গেল সঙ্গে সঙ্গে বাযুমঞ্চুলেব চাপে 
৬) পাত্র ভইতেে আব তরল ছোট বা বাহিস। «২ বিদ্দুঘধে পৌছাউবে। 
এই ভাবে ভ্রমাগত তরল ৬৭ পাত্র হইছে নল বাহিয়া ডও পান্জে জম! হইবে! 


হ 

কত ৬ 
ক 

কষা ছু 

& 


168 টি পদার্থ বিজ্ঞান 
' জাইফন ক্রিয়ার শর্ত £ 

(1) %! উচ্চত] সর্বদা %9 উচ্চতার কম হইতে হইবে । কারণ 7)-7 
হইলে & বিন্দুর চাস-0 ধিন্ফুব চাপ হইবে এবং কোন তরল & হইতে 0 
বিন্দুতে যাইবে ন। এবং সাইফন-ক্রিয়। বন্ধ ভইবে। 


(2) বাধুমগুলেব চাপ তরলকে যে উচ্চস্তা পর্যন্ত তুলিতে পাবে ভাহ। 
'সপেক্ষা 70 কম হওয| প্রযোজন | কানণ 4১ বিন্দু পথন্ত তরলকে পৌাইয়া 
দেয় বাষুমগুনেব চাপ। জলেব বেলাতে /$-এর উচ্চত। 34 ফুটের কম হওয়। 
গয়োজন। 


(3) পাধুশুনা স্থানে সাইকন-ক্রিয! তয় ন।। কারণ বাধুশগ্ স্থানে ঞ&]) 
নলের তবল ৬। পাত্রে এব* 00) নলের হবল ৬৪ গাঙে ও যাবে এবং 
আব কে'ন '*রল নল বাভিষ| উঠিবে না| সেই ভেতু সাইফন-জিবাও বন্ধ 


গ্ি 
হয যাইবে। 


উদাহরণ 

102 আপেক্ষিক গ্ুন্খসম্পন্ন একটি ভবলকে সাইফন হিষাব সাহাষ্যে 
একটি বাদ। অতিঞরম করাইধা আনিতে হইলে । বাদাৰ উচ্চতা সব।দেল। 
কভ বেণী কর। যাইতে পাবে যাজাতে সাহফন ক্রিয়া মগ্য চ'লু খাকে? 
ব|যুম গ;ল্র চাপ 230 11701)৩5 শারধস্তত্ত | 


[10195 16500116010 511116)1) 2 1140110 ( 8135 01, 102) 175৮1 218 
01)5098010. ৬৬1০1 20050 00 0100 111001011)5 1)0151)1. 91 (1০ 0910508.0]৩ 
৮0101, চ]। 1500৩ 91010017106 18506 [09591101017 4৯073951100 
[3165500০730 1100163 0617285100575. ] 


উ। বাধুমগ্ডলের চাপ তবলদক যে-উচ্চতা পর্বস্থু তুলিতে পারিবে তাহাই 
হইবে বাধা সবাপিক ভচ্চত]। বাধার উদ্ভতা তাপপেক্ষা বেশী হইলে 
বাধুদণ্ডুলেব চাপ তরলকে এ উচ্চতা পরযন্থ পৌছাইয়। দিতে পাবিবে না; 
কাছেই সাইফন ক্রিয়াও চালু থাকিবে না। 


ধর। যাক নির্ণেষ উচ্চত!_1% 1001)05 ১ এক্ষেতে % 10)01)65 উচ্চ তবনল- 
স্তভের চাপ-্বাধুমগুলের চাপ। 


/ 
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এখন, বাসুমগুলের চাপ ₹9০ ১৮ নি | রা 5 ৮£ 00075081/50. 1701, 
102 ৮625 
এবং তরলের চ 
বি লর ীপ- - 7১৫ - (12)5 ৮৫ 3ঃ গ$ 
102৮ 635 136 * 925 
1 ৯৮ পু লু 
(12)? রি (12 ঞ 
৫] /-১0৯ 136 1201105. 
$ ধা ১2 
_30৯ 12 নু এ 
0 ১, 333 0 (শান) 


দেতবাং বাধাল সবাধিক উচ্চ ত1-333 সু ( প্রায় ) 

সাইফনের প্রয়ে।গ £ 

স্বয়ংত্রিয় ক্লাশ (06050700005) 8 কলিকাতা, বোলাত ওভদ্ছি 
“ভ বড শহচা পাসখানা, প্রশ্বাবাগাৰ পণিষ্বার কবিনাণ জনা স্থধহাশষ ফান 
11 থাকে, এভি| ০0তম তা দেটিয়া খাংকবে | এখনি শি িনলে গন !গে 
বল পাঠখ হংযা পাহথান। ৩ পিন ববে। এব স্বক্িয পাবদা 
সাঃকনের গযগেব ফলে অগ্ভব ভভযাতত। 

|) একাট জাপান [5 (1) শখ চিজ 21 হত গাদগান! বা গজসাগ।লেৰ 


হাদের একটু শটে বেওখালেষ মহি 5 আইজানো পাকে এ আধার 
হইতে একটি পাত, নাঠিব হষয। নিত হব মাশলল নলে। 
£ একটি টাবশা পানি শিকল 287. ও 
হাব সান ঘুক্ত। এই শিবল 87 ৮ রঃ 1. ।ঁউ 
ট।নিলে ঢাকৃনীট পি উচ্ঠ। ভিন ৰ রর 


87 3 
ধাবণ ম্মবস্থ।ঘ ঢাক্নীটি গল।ধাবেব | ই 
জলে ফ্লাশনলের মুখ পযন্ নু? 
দ্বেধ না। (যে শিকল টানা হ 





তখন ঢাকুনাটি উচিতে উঠে এবং টি 

জল দ্রুত্বেগে ফ্লাখনলের মুখ পযন্ত খ্মংদি'* ফ্লাশ 

উঠিব। সাইফন-ক্রিয়াব ফলে চি 3501 

প্র“লবেগে নল বাহিয়া বাহিব হইথা আসে। যনক্ষণ পধন্থ ন। গলাধাৰ 


জলণৃ্ধা হয় ততক্ষণ জলের তোডে ঢকৃনী'ট পডিয| যায় না। এই টাখে 
একটি লিভাবদপুযুক্ত বল থাকে ( চিত্র দেখ )। ট্যাঙ্কে যত জগ ডম। হঠছে 
থাকে তত বলটি উপবে ভাসিরা উঠে এবং লিভাবদগুকে এমশ পুনে 


170 * পদার্থ বিজ্ঞান 
'্বাকে। লিভারদণ্ডের অপরপ্রান্তে একটি ভাল্ভ থাকে । ট্যাক্কে জল একটি 
সিন লেভেলে পৌছাইলে লিভারদণ্ড কর্তৃক এ ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় এবং 
ট্যাঙ্কে আর জল পড়ে না! । পুনরায় শিকল টানিয়! ফ্লাশনল দিয়া জল বাহির 
করিয়া দিলে বলটি নীচে পড়িয়া যাইবে এবং লিভারদণ্ড পুর্বোক্ত ভাল্ভকে 
খুলিয়। দিবে এবং ট্যাঙ্কে জল জমিতে শুরু হইবে? এইভাবে সমগ্র ব্যবস্থাটি 
স্বয়ংক্রিয় ভাবে চলিতে থাকে । 

5-16. বায়ু নি্ষাশক পাম্প (777০ 651:8856 00019 0 036 ৪1 
[7001001)) 2 

বাধুপুর্ণ কোন বন্ধস্থাপের বায়কে বাহির 
করিয়। লইবার জন্য এই পাম্প ব্যবস্থত হয়। 
16509 খ্রা্ান্েে প্রুণায় নিজ্ঞাশী গেরিক এই 
পাম্পের উদ্ভাবন কবেন। 

বিবরণ 2 5ড নং চিজে এই প।স্পের 
চবি (দখানে। তইল 9 এবটি ধাতব 
01 ইহার মধ্য দিয় এখটি পিস্টন চ 
বাধুণির ছিভীবে উদদে ঘা লিউ হাঙামাত 





ব'। ন্ষ শক পপর নকশ! কলি ত পাবে! €1) এবটি গোল প্লেট 1 
চিত্র 5৬ ইভ।কে পাম্পেব বেচাবী (415০) বলে। 


হাব এ।ঝখানে একটি ছিদ্র আছে। এটি চোডেং নীচে একটি ভিডেলু 
সভিন পেকালীর এই ছিদ্র একটি ধবার নলছ বা যাক বেকাবীব উপব এবটি 
ক,১-পার (3২) রাগ আছে । উইকে গ।ম্পব 2ি০০০জত বলা উড 
৮ঙ্জেব অভান্তণস্থ বাধু পাম্প দ্বার। শিদাশিন করিত হবে । বাচপাত্র ও 
শন পা বাধুরনকদ্ধ কব হয । 3 চোডেত 


এাকাপীল জোচেব হ ্ ভেস্ল 
হিদের মুখে একটি £ ল্ভ ৬৪ এব" পিস্টনে একটি ভাল্ভ ৮ আছে | উভস্ব 


ভাল্ভই উপরের দে লিতে পাকে আগত পাধু উপরেব দিকে যাইতে পারে 
বিন্ম উপব হইতে রর রা পাবে ন | 
কার্ষপ্রণালী ঃ 


ধগন পিস্টনকে চোতের সবনিয় অপস্থংন হইতে আন্তে আন্তে টানিয়! 
উ* তল তোল? তয়, তখন পিস্টপের নীচে আ*শিক বায়ুশূন্ত স্থান হষ্টি হয় এবং 
এ স্তটানর চাপ দায়ম গুলেব চাপ অপেক্ষ! অনেক কম হইয়া পডে। ফলে 


_সানুমণডলের চাপ ও চাপসংক্রান্ বিভিন্ন পাম্প, ৃঁ 2 


চি 


ম-পাজের বাযু (যাহার চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান ) তি ০১: 
খুলিয়া! ঞ8 চোডে প্রবেশ করে । বাষুর এইরপ প্রবেশ চলিতে থাকিবে ষতক্ষণ ' 
পর্মস্ত না পিস্টন চোডের সরোচ্চ স্থানে পৌছাইবে। এই সময় প্যস্ত ৬? 
ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে কারণ পিস্টনের উপরেব বায়ু এ ভাল্ভেব উপর বেশী 
নিশ্মমুখী চাপ প্রয়োগ করিবে । স্থতবাং পিস্টনের উধ্বঞ্রীতিতে [২-পাত্রেব বাষু 
আয়তনে বৃদ্ধি পাইযা সমস্ত চোঙ অধিকাঁব কবে। 
বখন পিস্টনকে নীচনে নাবানে। ভইবে তখন চোঙেব বাধু ক্রমশ চাপ 
খাউবে এবং যখন বাধুব চাপ বৃদ্ধি পাহযা বাভিবেব বাযুমগুলেখ চাপকে 
তাডাইষ| যাইবে তখন ৬। ভাল্ভ খপির। যাইবে এবং ছিদ্র দিয়। চোগডেব বাধু 
বাভিব হইয1 যাউবে । ৬5 ভাল্ন্ডেন উদর লে!» শিল্নগাপ গায় এই অম্ম ৬৪ 
টা বন্ধ হইয়া যাইবে 1 আ্ন্বাং পিমঃনের শিঃগতিতে। 813 ৫চাডে অবন্থি 
পাষু শিক্ষ(শিত ভহবে। 
এভাবে পিস্টনকে পনাগত উপবানীতি করিনে গাছের বাখু কমন 
৬৭ হইল যাভশে এবং অপনদেঘে উহ এম বাসুশন্ত হইলে । 
এখানে একট কথা মনে পাখি তগপে ঘ এই পাম্প দ্বারা ৪-পাত্র 
সম্পূর্ণ বারুশুগ্ঠ কর। যায় না। কাশণ ৬০ ছাল্তেও কিছু গজ্ুন আছে । 
উাবে ঠেলিয। গুনিনাথ ৭ বি নাপাহম বলের এয়োদন | ফ্রখশ বাশু 
নদাশি হইয়া অণশেছে সামা তা বায তিদাতে থাপিয়! যায যাহা ভি 
ল্ভাকে খলিবাব জগ্য হানতম বল্গদেগ হী নিতত তন 
87৬ মাত্রী নির্ণয় । (31067111010 01 (0 এতপ্রা তত ৬ 
০1150501011) 2 
নিষ্কাশক পাম্পে পিস্টনটি ঞ্মাণাজি মহ রা গে 118টি ধীবে ধাঁবে বাযুশ্ 
£উবে | পিস্তলের ৭1" বাব সম্পূণ গৃতিন , একবার উত্ধগাকি এ একবার নিয়গতি_- 
এই দুইটি লই! একটি সম্পূর্ণ গতি পূধা হষ ) ফলে [সিন এস বাযু গাকিে উহার 
ঘনত্ব না চাপের দ্বার। শিক্ষাশনেব মার! শ্ণীতি হয | এই ঘনাহ ৭1 চাপ নিয়লিখিক্ত 
উপ,ষে নির্ণষ কয় যায। 
4ন পর) & কইতে ]3 পর্যস্থ চোতের সাফভণ উর 
[8 পাত্র এবং রবাব নলের যুক্ত তাখত*-5৮ 
1২ পাত্রের বাযুব প্রাথমিক ঘনখ সা ]) 
রর দর এ... চাপ - [১ 


1প2 | পার্থ ধিজান 


যখন পিস্টন চোঙের সর্বপিয় প্রান্ত হইণ্ডে সর্বোচ্চ প্রান্তে বায় তখন 7-পাঞ্র ও 
প্লরবার নলে যে ্ আয়গতনের বায়ু আছে তাহা প্রলারিত হইয়া চোঙ অধিকার করে 
এবং উদ্ধার আয়তণ হয় (৮-1-%)1 এই প্রসাবণের ফলে বায়ুর খনত্ব ও চাপ কমিষা 
্বায়। যদি ঘনত্ব ও চাপ যথাক্রমে 1) এবং ১8 হয়) তবে যেহেতু বাম্তুর ভর 
একই আছে সেই হেতু লেখা যাইতে পাবে, 

৬1)-5(-1 ০) 1), 


মো ])। ৮5 07) ... , (8) 


আবাব, বষেলেব সুঞ্ধান্ুঘাধী আ।মব। লিখিতে পারি, 
1৯ 7৮117) 


15711 রি ] ৮ 


এখন ক 1৩1৩ হইতি চেপ্রাপ্তের দিনে আ।শিনে ৮ ব বাখ বাহির 
হহএ নাইতে এবং পি ও ধধর হলে ])) খনাতির ও চাহ চ।পেব বাধু থাকিসা 
টন টুটিন? পরণভী হধ্বগতিচত এ খমব পুন্রঃষ প্রসাবণ £ইবে এব” 
(৬ 79) 'আখতন অধিক।ল কাঁকবে । ফল হগাব দত্ব ও চাপ অংবন্ত কমিষা যাইবে | 
যি উহাব, যখাক্রমে ])) এব” [১৪ »৯) তবে পুবের হাষ লেখা য.ইবে সে 


৯ 1)। চা? 

] রী না রি রশ টি ৭ শা 

।)7, 0). [). রা ১10) 111) সমাকরণ হইতে | 
এল", 11) ০) 


7 
রব চা নি শে 1১ [ (01) সমীকবণ হইতে. 
- 0) ॥ 


এংভাবে পিস্টলের / খাব এম্ধূণ গতির পর যে-খাসু ]২প তে থাকত যাইবে 
হার ঘনত্ব এবং চাপ ষথাক্রমে 1)% এবং 71% ইইলে-__ 


1)% 5 রি ০). ]) 


৬ ১৮ 


এবং 1১). ড) 1১ 


উপরে।ক্ত সমীকরণ ছুইটি হইতে সহজে বোঝা যায় যে )এর মান কখনও 
2 


শুগ্ভ (29710) হইতে পারেনা_-অর্থ।ৎ 1)% বা 7১-এর মান কখনও শূন্ত হইৰে ন। | 
ইহার ৩ এই যে পিস্টনকে অনংখা বার উঠা-নামা করাইলেও 73-পাজ্ম কখনও সম্পূর্ণ 
বায়ুশুষ্ভ হইবে ন।। ] 
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৮17. বাছু-সংনমন পাম্প (21: 501006217310)6 01 501010:2531018. 
00100 ) £ 

এই পাম্প দ্বাঝ। কোন আবদ্ধ স্থান বাযুপুরণণ করা যায়। স্থতরাং এই 
পাম্পের উদ্দেশ্য এবং নিষ্চাশক পাম্পের উদ্দেশ্ঠ ঠিক বিপরীত | 

বিবরণ £ এই পাম্পের গঠন ঠিক নিাশক পাম্পেরই মত, শুধু ভাল্ত 
দুইটি বিপবীত দিকে খোলে অর্থাৎ বাধুকে 1০০০1৬০: পাত্রে যাইত* দেয় কিন্ত 
[5001০] পাত্র হইতে বাহিব হই যাইতে দেয় ন1। 

কার্ধ প্রণালী £ 5ঢ নং চিত্রে এই পাম্পের নকশা দেখানো হইল । যখন 
৮ পিস্টনটি 8 হইতে & অভিমুখে যায় তখন ৬০৪ ভাল্ও চা 


খুলিষ। যায, কাব্ণ, চোঁঞঙেব পাধুচাপ অপেক্ষ। বাম গালেব রঃ 
চাপ অধিক । ফলে খাঠিব ভইনে বাদু পিমনেব তিদ্র দিয। ৰ 
চোওে প্রদেশ কবে এবং এট দে বাশুপুন ভয় | এ ৰ । ৃ 
সমঘ পমণ্ত ভ। শাল্ও বন্ধ খাকে। ণ:5171) নিন বা ্ 
শটতের দিক চালাইলে চোছিচৰ বাধু সানাম * হন এবং হু . 
ইহ ।ব চপ দি পায়, ফলে ৬৪ 5175 বহা নচষ। খাম ৃ ৫ ্ 
এব ৬। ভাল্ভ খলিষা যায । বাবু খোল যে সদ ্ র্ 
শবেশ +বে ও নংচছিত্র) গাছ একটি, * রা | 
শলেণ থাপ। পান্পেন সবি ৬ যু কণা হয । | 
এঠ কপ দিএনুক ক্রমাগ হ উপব-শী 2 এ বিছে ০! ৭ ০৮ 


৪ এ+ 1 
পি 


বালে বাপে বাধুধা হনে । যখন তাথাত্র 5 যোঁচশন হ 1৮এ 25 
বাধুপ হয় তখন দকটি চাবর সাহগষো উহ্।ন সুখ বুঝ কবিধা ভহাকে পান্দ। 
হইতে বিচ্ছেন ববাযাষ। 

সাইদেলেৰ চাকায হাওয়া ভি কবি পগ।ম্প, য্টবণ পাম্প, ফ্টোভে। 
পাস্প হ৩1াদি বাধুসনমন পাম্পের দষ্টান্ত | 

[ সংনননের মাত! নির্ণয় (0০9150170101) 0৮ 1110 08৩০ ০9£ 
0)1001 00১ 1010) ৪ 

এলেও শিস্টনের 4" বর সম্পূর্ণ গতিব ফলে 1-পাখ্ডে যে খায়ুজ্ধমা হষ ডর 
থনহ্ব ব| চাপেখ দ্বাব! সংনমনের মাত্র! শিণীত ধষ। ইহ নিয়লিতখিতনপে নির্ণয় 
কব] যায | পুবের মত মণে কর, 
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্ £ হইতে 9 পর্যন্ত চোঙের আরতন--& 
৯ পাত্র এবং রবার নলের মুক্ত * 7৬ 
7 পাবে বায়ুর প্রাথমিক ঘনত্ব 1) 
"৪ ০ 5 এ চাপ -5]১ 
“পাত্রের বাযুব প্রাথমিক ঘনত্ব ও চাপ বায়ুমগুলেব ঘনত্ব ও চাপের সমান ধব! 
ঘাইতে প!রে, কারণ 7$-ঠাত্র সাপাবণ অবস্থায বাযমণ্র দ্বারা অধিকৃত থাকে । এখন 
ধপস্টন চে।ঙেব সর্বনিম্ন প্রান্ত হইতে সবোৌচ্চ প্রান্তে গেলে বাহির হইতে খায় চোঙ 
অধিকার কবে। ইহার আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে € এবং ]) , স্ুতর। ইহাব 
ভর-_ 9.1), পিস্টনের নিয্নগতির ফলে এই বাখু 1২-পত্রে টুকিষ! পড়িবে এবং উহ্বাধ 
আয়তন হইবে ৮৬; ]২-পান্রের প্রাথমিক বায়ুব ভর.-ু৬.1) গুতরাং পিস্টপেখ 
একবাব পূর্ণ গতির পর 1-পাত্রে জম বাযুর ভর -7])4 ৬]) 
লুতবাং পিস্টনের ৮ বার পূর্ণগতির পব 1-পাত্রে যে খাধ জম! তইবে উহ ব 
মোট ভব- 7%1)4৬.1) , কিন্ত ইহ।ব আয়তন 7) কাজই এই দ্সবস্থ।ম খঙ্ব 
বপত্ব 1) ধরিলে, লেখ। ম।ইতে পাবে যে, 
1১8, --1৮%,001-৮,7) 
_-06/241-৬) 1) 
1), দি ) 7) 
২ (1 1-,. 0.1) 
যেহেতু চাপ ও ঘনত্ব সমাঙ্গপাতিক কাজেই 1-প16ণব বুব চুভার্ড ,7772]) চাপ 
19) হইলে আমরা সবাসরি লিখিতে পর 
রঃ - (147৮ | ॥ | 
5718. বায়ু সংনমন পাম্পের প্রয়োগ £ 
$) প্রাইস ন্টোনভ 2 ্টোভ একটি নিভা-বাবভাষ বস্ত। এয 
প্রতোক বাজাতে স্টোভ বাবৰত হয়। কৌভেন কাবপ্রণলীীতে বাযুস'নযন 
পাম্পের প্রবোগ দেখিভে পাওয়া ধায়। 
স্টোভে কেবৌসিন তেলের বাপ্পকে জালানো হয়। 4১ একটি 
ত্ৈলাধার (5৭ নং চিত্র)। এই আধারে পুরাপুরি তেন ভবতি কৰ। 
হয় ন|--উপরে খানিকট| জায়গ। খালি বাখা হয়। একটি বামু-সংনমন পাম্প 
৮ এই তৈলাধাবের সহিত যুক্ত |" ছু একটি বাস্ুণিরদ্ধ চাঁবি। এই চাবি বন্ধ 
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করিয়া দিলে আধারের ভিতরকার বায়ু আবদ্ধ থাকে। এই অবস্থাক্ন.পান্প 
ডালাইলে বর্ধিত বাস্ুচাপের ফলে তেল ব-নল বাহিয়া উপরে উঠে এবং একটি 
সরুমুখ নল ]-র নিকট উপস্থিত হয়। এই নলের ভিতর একটি তারের জাল 
পাঁক(নো (০0119) অবস্থা রাখা! থাকে । তেল এইখানে পৌছিবার পূর্বে 
যদি তারেব জালকে উন্তপ্ করিয] বাখ। হয় তাহা হইলে তেল উত্তপ্ত তারের 
জলের ভিন্তব দিয়া যাইধ।র সময 
বাষ্প পরিণত ভয়। এইসন্য পাম্প 
চালাইবাব পুর্বে 0পাত্রে সুখ। খানিকটা 
স্পিবিটে অগ্রিঘংযোগ করিখ। তালের 
জালকে উন্তপধু কব! ভয। ইঞ্পপ বাষ্প 
অ৬ঃপব একটি বানণব ৪-এ দপীভিয়। 
জলিতভে থে । (্টাভ লিভ 
হইলে চচোপটি খুলিয়া তে হয়। 
হাতে তলাধীবের ভিহনন্থ বাধু 
পেতম,ন'স্‌ড 
চাপ ৯মিয়া যান এপ" ৈ-শশ হাহ চিএ হণ 
তল আর উপৃপে উদ্ধে না| মেোোভ আছে আতর শিভিষা যাখু। 


ও লগি 
শপ 





(7) নাইলা ই,কল পাম্প 3 »ইকেলের চাকায় হ।পথা শতি কবিবাধ 
পাস্প বাধু মংনমন পাম্পের এবটি 
উদাভবণ। এড পাম্পের গিসটনেব সহিত 
হাটির মুন দেখিতে চামড।ন একটি 
“ধয়াখাবা খকে | ইভ। পি্টনের 












চিত্র 5থ 
ডাল্ভেব কাজ করে! ষখন পিস্টনের উর্বগতি হয় এয়াশাব গবং 
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গাস্পের দেওয়ালের ভিতরকার ফাক দিয়। বাস্ধু পাম্পের ভিতর প্রবেশ করে 
[ চিত্র 5থ (1) ]1 যখন পিস্টনের নিপ্নগতি হয় তখন এ বাধু পিস্ট হয় এবং 
ওয়াশারকে পাম্পের দেওয়।লের গায়ে চাপিয়। ধরে [ চিত্র 5থ (11)। ফলে, 
ফাক বন্ধ হইয়া যায় এবং বাধু বাহিব হইতে ন। পারিয়! ক্রমাগত চাপ 
খাইতে থাকে । যখন বাদু-চাপ খুব বুদ্ধি পায় তখন এ বাধু টিউবেব 
ভাল্ভকে খুন্দিষা ফেলে । ইভা একটি খুব সঞ্চ ধাতব নল এবং উহ্াব গায়ে 
একটি ছিদ্র আছে। একটি পাবার নিমিত নল দ্বাথা ভহ1 আবুত (চিত্র 5দ)1 
এই বাবস্থা? ফলে বামু শু] একদিকে যাইতে পাবে । 


উদাহরণ : 

একটি বাইসাহকেল পাম্প ঘা! সাইবেলেব টাধাবে ভাখযা ভঠি 
করিতে হইলে। টি আয় হন 211665, য্দে পাম্পটির প্রস্থচ্ছেদ 
59] 0. হয় এসং পিস্টনেব প্রা স্টোকেব দ্ঘ্য 20) ০0, তম তবে 40 
স্টোকেব পথ টাদাবের আভাগ্পান বাবুচাগ কত তই? টাযাবেৰ প্রাথমিক 
শাধু চাপ ছিল 70 ০, *শণ্দেন চাপ। 

| /৯1 13 001001৩5৯০৭ 2007 0100 (%০ 0৮ 4 0৮০15 6)1 ৬01171016 
21101051121: ০1 5 191055010170:1)1) 1101) 0:0৬১৯-৯56১0)8 0১ 
01০ 101701১1৭59 56 ০1) ঠো)] 011৩1512801 001 07018 5006৮91 005 
11505111১30) ০0] ১ ৮৮180018011 টিচ5৩7 11091 006 15 21601 40 
২0005 01 0105 2811000 2101)0691:515501 0019৯৯0৮000 1০ ৬০৪ 
১5101106075 4210, 0 10৩100680, | 


নু পু / 1 
ভ(। আমণ! কান, 1৮ (:78 $) 1, 


একে 12 আথছিক বাধুগাণ লহ তয়, পাছদেণ 01৭ 
7- টাক সংখা! ন 40 
৭. পাম্পের 'খাহভন ল ৯৯2০ ৩০, 
৬ - টায়।বের স,য়ুক্জন এ 20৩5 2000 ০০. 


2১৫ 0 


১? 
রি রম 9 ০120. 0110000001১ 


লছেইও [১% ৯ বিনা ৮ 


-০ (112১675০110, 01107৩10001 


_₹229 002. 0: 006101001% 


বারমণ্ডলের চাপ এবং চাপসংক্রান্ত বিভিন্ঃপান্শা4. 377 
সারাংশ উঃ 

বাযুষগুলের চাপ :--পৃথিবীকে ধিরিষা যে বায়ুম গুল আছে তাহা পৃথিবীর উপর 
যে চাঁপ প্রদ্ধান করে তাহাকে বাযুম গুলের চাপ বলে। প্রতি বর্গ ইফিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রা 14৭9 পাউওু। মা[গভেবার্গ অধ গোলক পরীক্ষা ঘারা বাযুযগলের 
চাপ হুন্দরভাবে দেখানে। যায । & ্‌ 

টরিসেলিব পরীক্ষ। £_এই গবীক্ষা .দ্বাবা ব'যুম গুলের চাপে পারমাপ করা যায়। 
একটি এক মটাব লঙ্খ। এবং এ+ যখ বন্ধ কাঁচেণ নল পাবদপুর্ণ করিবা অপর একটি 
পারদপাত্রে উপুভ করিষা নলেব খেল] মুখ পারদে ডুবাইযা রাখিলে নলে যে পারদ 
স্তম্ভ দাভাইয। থাকে ত! বাখুমঞ্চলর চাপের দ্ররুূশ। সমুদ্র-গুরে শুস্ত ডিগ্রী 
সেন্টগ্রেডে এই পারদ-স্ত-ল্সব টচ্চাত। দ0 সের্প্টম্টার | 

বাবোমিটাব :--বাখুচংপমাপক যন্বকে বাবোমিটাব বলে। 107105 
ধাবোমিটাব দ্বাবা সংপাবণত পরীক্ষাগাবে ধাধূচ।প মাপা হম। টবিসেলির পরীক্ষাষ 
(য পাবস্থ। করা হম তাঠ।পই কি পবিবধ্ণি কবিলে 1%111018 পাঠ/বোমিটাব তৈষাশী 
হয] ব:বামিট!ব পাঠ জাব। 'আবঙত।ওযাব প্ুবাজাস মোটামুটি জানা যাষ | 
বাবে মিটাবে পাবদজ্ঞেব এচ্চত| জুত কমিনে ঝডণ সম্বনা ও 'আলন্তে আস্তে 
কমিনে বৃপ্ির সম্াবনা থাকে । প'বদ-সুশ্থেধ উচ্চত, ধার পীবে ঝভিল শু 
আবহাওসাব সপ্চ।বনা থাতে | . 

বধষেনের সুত্র £ -ত পঞহ্।এ| ছ্ির রাখিয! কান শি পরবিম।ণ শাজের ঢাপ বু 
ব। খাস কবিলে খু গাসেব 'আষতন চাহদর সহিত বপ্তান্পণত পবিবতিতত ভষ। 

নাগুচাপ সতক্রান্ত যু ১. এই য্এুলিব শীতি এক £ কোন একটি আবদ্ধ স্বানে 
বাযুব চ'প কমাইযা ব'হিরেব বাধুমগুলের ৮ ছ।ণ অই স্ব তরণ টুকাইয। 
দেওয়াই হইতেছে এই যন্ত্র গুলিব মে'টাখুটি নীতি 

(1) পিচকারী, :9) আ।যারণ বা শোমুণ পণ্প, ()) উত্তোলক পাম্প 
(4) ফোস পাম্প, (৮1 সংইফন, (8) বাধ্এণফাশক পাম্প, (€) বাযুসংনমন 
পাম্প--এইগ্চলিই বাধুচ।প সংক্রাপ্ত যগ্ 


প্রশ্নাবলী 


1. বাযুমণ্ডলেব চাপ আছে-_তাহ] পরীক্ষা দ্বাবা বুঝইম] “দাও । বাধুমণ্ডলেব চাপে 
সহিত তবলেব চাপেব কি"সাদৃ্ আছে ? 
» [21০55 07 109808 0% 8551)817006065 60৮6 %520081011916 08769 107988018, ভা7 


80511065175 603 56000819176170 10798800 16 1500) 1)685819 ? ] 
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78 ৬. পরী বান 


2, টবিসেলির পৰীক্ষা বর্ণনা কব। এই পরীক্ষা! স্বাব) বায়ুমণ্ডলের চাপ কফিরাপে 
নাপাযায়? 

[ 1069801£109 0:017070611)18 53081107806, মুণা 080 6176 88005001060 03588076 
89 206880190. ৮ 6018 31067170906 1] 

৪. টবিসেলিন শৃষ্ঠাগ্তান কাহাকে কান? ইত) কি সত্য সতাই শস্য ? 

নিয্ললিখিত ক্ষেতে কি শাটিন তাহা কাবণসশ বর্ণনা কন ২08) একটি 1১017001094 
দীর্ঘ একমুখ লঙ্গ কাড-নল গাখধসপুর্ণ কবিযা অশব একটি পান্পপূর্ণ পান খে।লামুখ ঢু কাউিযা 
থাড| বিষ! বংখিলে, (৮) নলটি আস্তে আত কাতি কবিলে, (01 এ নলটির খদলে একটি 
মেটা নল লইলে। 

[ ৮118৮ 150101019811110 80101000115 1658601০9৮1 51097010101, 8 ৪০000 ? 
টে £ ১/%16 67106 188৭/0৭, 101৮1210908 হা 0109 091101060৪8 20908 8185 
1,008 10 20617051077 011980. 86 0118. 000% 8৪ £06119]10 11140 711) 10010872807. 
10597660 ৮671108115 ০0৮৮8 620018100110020 01500010019 6509158 720111)6থ 


7০ 09 ₹97610015 (6) 0109 ৮5৮৪ 75101718500. 15 91)011)01 61119 160 & 1067 
1১০20. ] [ 11 107 11)01 ] 


4. *বামমণ্ডল প্রন্ত বর্গ উর্চিত প্রায় 15 পণ্ড চাপ প্রদান বই বাকা? 
মথাষে শ্য বাখাযা করিস খুঝাইমা দাও | 


[ 4/610091)11978 92976৭ £. 06880)9 ০0110090৮16 108. 7091 80087911001) 
১১১])]৪10 6116 86%8910006 08910115. | 


“৯, বাবেঠিটাল কাহাকে নালো?170:৮108 ব্যাধোমিউ 


'পে: লণন1 ও ক যপণালা 
বৃন্নইযা দ'ও | কল টিনের ইউচ্চত। 82 16. হইলে গ্লিমাবিন বাাবোমটাতবা উচ্চত। 
কত হইবে 2 শিসাবিনেপ আদেক্ষিক গবাহ ৮ 2৮ 

| ৬100৮ 18 % 08101251917 106৭০101)২8 )215015 05727091661 110. 05001417105 
৪0100. 0810017115 170 17016060108 ৫1 ০61770 0৮1017১7906] 91790 0206৮ 01 029 
72181 1)%1 01711908105 8216. (71278৮16501 10150602051 25 1 ] 

| /1, 19. 71502) 49935164111 809. 2৯61; 

6, £08:০10 ব্যালোমিটাব বণন| কর। উহার সুবিধা কি? ইহার ছ।এ। উচ্চত। 
মাপা যায বি? 

[70980111১60 &0 /1161010 0859076167 ৮08৮ 5৬ 562 80580586521 050 06 0৪ 
0860. 60 88০9:6৪', 9165649 ? ] 

৭. দ্োনও গানে বায়ুমণ্ডলের চাপ 160 70 পাবদস্তস্িঘ সমান--ইহা বলিতে কি 
বুঝায়? এই চ।পেব *বধিমাণ সি. জি. এস. পদ্ধতিতে নির্ণঘ কব। এ স্থানে /-980 সি. 

ছু 

জি. এস্‌. একক এবং পাবধদের ঘনহ 19 6 &709 10.০, 


[ 71510 07510680108 01 689 888৮91090% 60%৮ 6009 8800879159710 1078881718 
৪ & 10186 129 700 1000 07 10620111, 011901969 168 ৮108 10 609 0. ৫. এ. 
018 2৮ 0105 0678 0-980 0.2 9. ৪0,695 628 0920815 01 0791001৮ 08108 
48 6 £0।৪./৩.০ ] [5.8. 21207. 2961] 
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৪. ব্যাবোমিটারের সাহাযো আবহাওয়া পূর্বাভাস কিরপে জানা বায়? পারগ 
ব্যারোমিটার ও জল বাবোমিটাবের স্রবিধা অস্থবিধ! উল্লেখ কব। 


[তে ০80 8861)9:-101608861236 75 00596 15 & 10810209687? 21606102 66 
0580 6889৪ 80 605 01880581560668 01 9 10081001 05101081061 800 ৪ 969: 
10870710666 ] 

9. ল.গলেব সুত্র কি? ইতভাব সত্যতা কিঞ্পোনপপণ কব! যা? ব্যঃবোমিটাৰ না 
এক্িনা লমেংলব সুত্র পবা্গাব মন্্ দ্বার! ব্যাক সটাব উচ্চতা রিম কবা ।।মকি? 


[ ৮৮166 19 3০51৮5 1? [07 080 5009 দম 09 90178 62006777806] ? 
119 10819078062 925 1006 8৮421900165 105 0071]0 500 05191770170 0756 1)8,10177796119 


11911) 7১5 006809 01 & 73০019+5 19. £,])1)8,1 80179 ? ] [77.19. (9070) /967 ] 
10. "খন বালোমিট লি গাকিস্তন্থিব উচ্চত। 15০00, তখন পরিমাণ বাণুখ 
কত হইলে? 


[40808065006 &)7 14 679৮0 0৮070000550 090, সা1)00 806 081200101 
১181705৮৮50 920) 00 100 171৯6 0৭5 0170 5170100 91110688905 0£গ5 10 
2১১0 0, ৮৬15৮ ৪ 101)0 1)0700006110 11718 (1 শ 20 [ 4209, ৭০-11 ৫7 1 

11. একটি (মাটগাডব টা 110 001, দ্ধ ও 10 ৫0). শা শুক ) বাখিশণ্ালল 
ভাপ কত আয়তনের লবক & টাযাং প্রবেশ কখাইাল টাদাবের বাধুগাণ 20 বাসমণ্ডলেন 
এমন হইল ? 

[111১6 ৮১০07 ৮ 2৮গানিঞা (51900 তাক এ 16066180010 ০109, 070 018000(যো" 
২৮৭1 11701200106 812 16010] 81200660110 ])0659588-100096 199 1005 00])৩৭. 07 


১০ 701ল2 1116 ]1888701601610 75610 86150008195 2 2 | 40৬, 71800) ৮০ 1 


12. «কটি মোটস্গাড।ব টাযাতব আনন্াতল লা গাম্প কতিতত হইলে যাকাতত চাঙা ৫1 
84 1105 1)8280 7068 টাযষাদেপ আঅ'যতন 700 014)১80 1001.99 হ81০1 বাদুনওল"য় চাণছ। 
(15 104/80 70০0) কত আমষতনেণ বাযাক ফা গাষ্প কপিতেে হইব? 

| ঘা ০৭ 01 & 70760] 081: 81)01116] 178 1005651 010100]1 020 100৭88015105109 61070 এ 
24 10181501001) 71 0118 69080165 01 11১১ 6৬7৪ [৭ 100 015110 100))88, 1180 ৬০010009০01 


0 56 56009850109150 10393820519 15115] 0061199501256 06 050001060 1060 5617 
[ &09. 1120 ০0170 100)069 1 


18. একটি ব্যাবোমিট।বেব উচ্চতা 80 5067589 এবং পাবদস্ত্থল উপবে টবিসেলীব 
শূঙ্যস্থানের দৈথা 1720) বামুমণ্ডলেব ঢাপে খে পরিমাণ বাম বারবোমিটাব নলেব ]12007 
অধিকাব কলে এ পরিমাণ বাষু বযাবোমিটাবে ঢুকাইলে পাবাদ্ত:ম্তব উচ্চত। কঙ হইবে ? 


[ & 19820709657 75808. 80 1001595 ৪70 (139 810909 ৪০59 608 0087০117181 10011. 
19008710165 0117 আ)০1১ 0009) ৪6770813178170 191683019 09001198981 8591 ০4 
&1)9 1009 19 11060001090, আ9৮ জাঃ1] ৩ 6155 20001076 0 008 0820108-98 ? ] 

| 108. 96 1001088 ] 


180 র পদার্থ বিজ্ঞান 


4. একটি ব্যারোমিটারের উচ্চতা! 7 ০০০, এবং পাররদস্প্তের উপরে শৃদ্তস্বানের 'আয়তব 
29 ০.৩. , বাষুমগুলের চাঁপে 4 ৩.০. বায়ু ব্যারোমিটারে চুকানো বর ব্যারোমিটাযের 
উচ্চতা কত হইবে ? ব্যারোমিটার নলেব প্রস্থচ্ছেদ 1 ৪৫, 020. 

[100 0686 ০01 ৮ 05000610018 ৭৮ 0209, ০01 00670028700 606 858018.66৫ 
810800 08 1067007 80115051758 2 01010890410 ০.0 3) 1 0০. ০৫ 817 ৪৪ 
8600081009750 10199810218 9 81170000680 1776” 609 8৮৪908/00. ৪1)809. 1786 ]ল 60৪ 
[২০ 1680:08 01 0106 08745096652 01088-8906102 01 6106 60199 28 ] ৪৫, 020. ] 

[ 08. 0 ০০00৪, ] 

16. একটি সর্বত্র সমবাসযুক্ত একমুখ খেলা কাচ-নলেন অর্ধেক পাবদ দ্বাণ ভতি কৰা 
হইল। অতঃপৰ নলেব খে!লামুখ বন্ধ কবিযা উণ্টানে! হইল এবং পাবদপূর্ণ ্মপন একটি পাত্র 
নলেব খোলামুখ ঢুকাইযা খাড়! কবিধা বাঁখা হইনি । নলে পাবদস্তস্তের দৈর্ঘা দেখা গেল ॥ ফুট ; 
এ সমযে ব্যাবোমিটানেব উচ্চত1 ৪0 ইঞ্চি হইলে ক।চ-নলেব দৈধ্য কত ছিল ? 

[ & 20310700 €1589 60108, 009 0200 ৫1056) 19 18.11-51190 101) 17767007820 109 
00918 6040 06117601998 2 8 1100001) লি 17091160 &1)0 02)9 01) &7)0 19 077)100 
1080 100610075 16198 1081590৮017 সি 0009 6909 55 0010 ৮৮01681]5, 61)9 
18186 01 859 109100া 00]0700) 10 6006 1059 5৪ 0806 6০171 1811 100 
10510005157 15010886586 62009 160 700920685 18৮ 54৮৪ 6170 18066) 6 09 
21388 07১8 £ | &0৪, 6161 

৮. 16, জলাশদের 4 গঙ্গাবে একটি বুদন্স্দত আযতম উত্ণততণে গাকাকালীন জষাতিলী 
.তপ্ক্ষ। অর্ধেক হইত? এ সনাগ কাালোনিট হও পাক্পস্তক্সির উচ্চচা 56 তে এখং পাতদর 
ধনত 190 870৮416 ৩, 

[&6৮ 086,161 হাহ» 15৮ ভা] 2 00176 0 চাটা 85৮5 006-11816 01.0 ৮০11100 


16 )]1 03৪9 01৮ 28111) 100 ৮0107005000 10510111 01 6110 ৮1৮01106667 217 0106 
11105 18 10 ০771) 0 018101279 ৪061 110,185 ৮1 00710015 18 0 10181 তে 


| 81705108210 ৫2৪০] 

1. মুদি 8 6৮9৭ গীবত ইতি পরব হাল আমিতে একটি বুদলু'দব আযঙল 

“্বগুণ হইল । এ সমনে ব্যাতলামিটালিব ৮ ত1 50 ০, এবং শ্াবদদব ও সম়্াদদ দালর 
ঘন যগাক্রমে 1869 এবং 105 £)৪/৫.০, ঠহ লা 7-এখ মাননির্ণয ক. । 

[05 18709 01 ৮ 1000190% 217 18 2৮0190 2107181756 1900 ৪ 00101) 01 

7 59295 20 888৯ 10 009 81 080৮2161191 92797008619 109781)6 76 50 010. 


800 61)8 00759118680 10106101115 &011 98-816] চনে 16506067৬]5 188 ৪ 1108, 
6009/0.0.7 08151518508 7১, ] (71.197175012)- 61] (508. 97 01৮1065 ) 


18. একটি ক্রটিপণ ধ্যাবোমিটাল্দশ পশঠ খন 281৮ 300)06৪8 এবং 496 7061)69 তখন 
একটি আ্টিহীন ব্যাবোসিটাবেখ পাঠ যগাক্াম 29৮ 2761055 এবং 8০7 7:007988 ; যখন 
ক্রটযুক্ষ বাবোমিটাবব পাঠ 9 9 2001095 তখম বাযুমগ্ডলেব প্রকৃত চপ কত? 


[4 166 5:0005680 79817 26 5 7001055 আট হি চেচল। চ8100566076805 
96 1001055 800.0511985059 595.110091069 097 6175 00057 98152005697 75808 
807 7৮01788, 1006617001705 6006 0020601 %%]0৩ ০৫ 6188 ৪0081917870 1)1598079 097১ 
81১9 1801 0820079651 798058 29 9 00116, ] [ 408. 81197091999 1 
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8৪. একটি গমধ্যাসযুক্ত সর কাচনলে 80০0০. দীর্ঘ একটি পারদ শুত্র স্বারা! কিছু বাহু 
'আবন্ধ আছে। যখন খোলা মুখ উপরের দিকে বাখিয়া নলটিকে খাড়া! রখ! যায় তখন বাধ 
সতের দৈর্ধা ছয় ৪ ০7০. এবং নলটিকে উণ্টাইয়! ধবিলে বাবুস্তপ্ের দৈর্য হয় ? ৫০0. ) যখন 
নলটিকে অন্ুভূমিক বাখা হয তখন উহ্থাব খৈখ্য কত হইবে? 


[ & ০০1000 01 &] 59 820019980 ] 8 18770 £1889-5006 ০1 00160) 0০025 
3 % 07980 0 0091007 80 ০০. 1০258. 0009 ৪7 ০৩] :৪ 8 +00. ০08 1092 
৮705 6198 9 18910. ৮০261089119 "160 19 0090. 900. ৪0109100865 020 20%016108 60৩ 
10010956158 810 00100)0 0099800167 7010. 1711)0. (159 19088) 01 009 81] 90102) 
দন1)91) 8198 601১6 19 19100 10212010681, ] [ &09, 412 920. ] 


20. সমুদজলেব ৪26 6. গতভাঁবে একটি শামু বুদ্বুদেব আসতন 17 ০০. হইলে বুদ্বুদটি 
খন গঠিত জলগুলে ভ।মব1 ট্রঠিব তখন উহা আযতন কত হইবে জল ব্যাবোমিট।বেব 
উচতা 8416 এবং সমুদ্রজলেখ আপে ক্ষক গকহ 208. 


[70756 ০10009০0187) 817 01001579817 0০ ৪৮ & 01981) ০01 296 16. 00097 ৪৪৯. 
৮৮৪,৮৪7, 1100 0৮০ ০1010901606 ৮০০৮]৪ 71১00 5৮ 17988 60 1158 91171909. 17119 
106181)6 0 009 9662 ১৪০70966719 54165 80৫ ৪) ছিঃ ০৫ ৪০৯-৭%১৪: 5৪ 108. ] 

[ /758. 18189 ০.০, ] 


2]. শোষণ পাম্প ক্ণন: কর । 'উ পাম্প ঘর 80 ফুটের উাধর্ব জল [তলা যাষ 
ন।_উহান কাণণ বুঝাইযা শল। ঘশিমিং কতক পাল? উঠাব প্রযোজন হয কেন? 

[ 1)65011)9 & 57601071090] 107)1970 ৭150 হতে আআ) 0029 00000 9807001 
019৮৮ ৮৮৮০2 60 ৮ 109,101 07079 ৮0 80 18 0৮৮ 2 টাতেহ০000718 7 ভি 0808 
11006888719 ] 

29. উন্দোলক পাল্সেক কাযপ্রথালী ব্যাথা। কর | ই! পভিন্ন আংশ ছলি আ।নকিযা 
বুমাও। এই পাম্প দাবা কত উচু প্যগ্থ জল তোলা যান? 

( 195)1:05 61001260100 906 ৮ | চট 191৭ ৮ 05061194706) ৮ ০1 (09 
19020, ৭ 61016 বাড 100008 89 ত1)1618 86০2 ০৮2 03719189819 5 1016 [00000]) % ] 


27. (হাসা পাশ্পির বায কি? ইহংব মকি ত শাসন পাম্পের তধাৎ কাথাম? 

/ 1086 75 0109 1011006100 01 9 10:05 1)80)]) 7 5৬786 73 169 010970709 80 
& 80902) 1)11]08]) ? ] 

21, শাইফন কি? ইভান বাধপ্রণ।ল। ব।াধ্যা কথ লাইফন-ধিঘ।” শর্ত কি? 

[৪৮ 27 2 51])5020 2 02101810765 100075৮0756 870 80) 902020৮08০1 
17৮ 50115700821] ০ [77 9. (061/1) ) 1969 1 

2. কেবোসিন তেলে (মাঃ গু১-0৪8) সাইন ফিম'র স'হাম্যে একটি বংধা 
অভিক্রম কবাইযা আনিতে যাইবে । বাধাব ৯চ্চত। সবঃপঙ্গ। কত বেশা কবা যাহতে পাবে 
মাহাতে সাইমন ক্রিম সা চ'লু থ।কে ? বামুমণ্ডতলব চ1গ -80 0৮9৪ গা বদত্তন্ত | 


[76 18575001190 6০ 521)19270 2210878 (গা 55015 050: ভা 0,885915, 
৬1৮৮ 1008৮ 79 (0০ 1107761081091806 1901 115 ০815019 010 আহ] 70009 
৪11)17702778 11786 09881119 2 461208]11910 00185019780 7001)69 ০0£ 008000, ] 

[77.19. 17776. (07770) ) 1969 1 [&28. 428 10] 


82 পদার্থ বিজ্ঞান 


৮ 


6. বাধৃ-নিধ।শক পাম্প কাঞ্াকে বলে? উহার বিববণ ও কাধপ্রণালী বুঝাইয়। দাও । 
ইহার সীমাসত কি? 


[ 105৮ 25 ৪০ 62159096 72019? 10980119 36 800 630018212 268 80010), 105 
1৪ $69 1170165610108 ? ] [7:15. (0০%%0. ) 2961 ] 
2, বাষ-সংন্মন পাল্পের ক।যপ্রণ।লী বাখ।। পব। ইহার ব্যবহাবেব কযেকটি উদ!হবণ 
দাও। রঃ 
[ 5/7)18]1) ৮ 206100 01 % 0900)79988010) 00107) 815706200 801719 01 18 
81017170908 61078 
98. নয়'নখিহ প্রহগুলব জনাপ লেখ ২-_ 
(ক) টি০৭-তল মুক্ত শোষণপাম্প অনেক সময় ঠিক্ষত কাজ করেন! , কিউ উপ 
হত সাল্পের ভিভাবাকছু জল ঢ।লিঃ। হিস গশ্বাম কাজ কানতে কাশ 
ক বঝছকন? 
(খ। ৮৮৪,লক পাস্পকি শোষণপাল্পব সামাবত পয) 
(গ। খের শাম্প বা কি অবিখত জল 76১।১ন1 নদ £ 
(এ) দই * শব ন কান বা25 একটি কহ গাকাল ক্ষত কি? 
1৮) কা াশকি পাশ দ্বাব। কি তেন শব্দীস।নবণ শা] সম্পণ লিপ্।শ্ত বপ" 
চা 
13১0) 60৮00107136 006501১0৮27 - 


(৪) 1 19 10804 1008৮ ৪ ৪10৮1) 1)1211)1) 1700৫ 22 65৮6-৮০]] 099৭ 170৮ ভা 
০6915 টো [75৯02] 2 04৮ 5০০0058৮067 09 10001697010 6006 000১1) 26 1160117056৩ 
0100 020])901 উড 

(0) 476 6179 11011686)075 91 590610 51]) 8100)1108৮19 69 91116 04108 

(৫) 38৭. 8 00)108 000)]) (91৮9 আঠা] 000৮1)05৯)] ? 


(0) 175 19 0209 10810) 10 110910 এ৭ 2 70016 01811 07000 50110981708 918 
32101501775 


(6) 080 817) 817 6500805৮-1/0011)0) 7890৮ 8 1) দির 5৮০৫ 52807) 975 80001008648 
80809 ? | 

29. ব'ইগ18/কুল পান বাম মংন্মেন পান্দ ডিআবে কর্ধাপ কাধ কবে বুঝাইিযা দাও । 
এই পাম্পে চামদ'ত টিন বাটিব মতন দোখত িযাশাবেরঃ কাজ কি? 

[ 70371812 0)তছ 5 0193016 [00010 806৪ &ল & 00012955102 1)1010 ৬1081 ,৭10119 
10100810201 1105 001)-8119000 10801 8 78,81,51? ] 

80 একটি পাশ লিদাশক পাশের বিসিভাবের যতন চাডেব (98:61) অ।লতনেব 
গয গুণ। শিস্টনেপ কষনাণ সম্পর্ণ গতিব ফলে শিসিভাপেব বাধপ ঘনত্ব প্রাথমিক 
গন হব? 11 তাশ তউবে? 

[না 6 ৮০115 01 6116 15001591 (১ 81 81740000011) 58 ভত্ 612038 0258৮ ০0 ৮৮5 


18051, দাঠৈ1 6150 08121076201 36508801009 07816011 19001190 10 2601108 1119 
10128805 01 6106 &11 6০ £%1 ০£ 6109 017817091 510. ] [&০ন, 9] 
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81. একটি বারু সংনমন পাম্পের বিসিভাবেব আয়তন চোঙের আদনতন অপেক্ষা! 90৭1 
পিস্টনের কয়বার সম্পূর্ণ গতিব ফল্গে বিসিতাবেব বাধুর চাপ এক বাধুমগ্ল হইতে তিন 
বাষমগুলে বধিত হইবে ? 


[ 108 ড০0100109 ০ 6178 78909178101 % 00110610811)0 10010)]) 15 20 61005861086 01 6106 
98177915 দাহ0০ 81692 00 10905 ৪0:015৪ 01 6009 01566) 009 07958100501 17 108109 
81১9 2208)502 11] 08 10016515900. 1020 000 6০ 60296 1 ] [ 405. 49 ] 


[ 07377507৬15 005510019 ] 

48, 48166105200 21051001050 1512 : 

(1) ৮০৬ 07 ৬6) 110 877 

(ক) *দধর্থেব ঘন তলেপ ঘশহ লংলক্ষা ৮ হলে ও গদাথ এ তি লি আনে 27 

(খ) কোন “ক্ষনজের টউত্ব তবনলণ পাত কিনি নব চাপ 9 হ্িণফলের গুণকলেও 
হামান 1? -- 

(গ) টর্সেলি রঃ : শলুটি কাত কবেজে সাবানের খাডা ডট্চতাব (9১৮,৫৪৮? 
7,016) কি পলিবতন ভে ও 

(ন) ল'মণত কোন বপ্যাব গুজন করিল উঠ কা লন্কপ গনুত ওছতনন অঙ্গন 
হইঠবণ | 


& ৯ 
(2) সাধারণ $লায়ছ্ছে ক ব্দামব! বস্তপণ পজন নাগি ত ৯7৮১ ৭টি 


(11) 77166 01 101৭5 1019৮ :-- 
(ক) “খন তপলপুর্ণ প।ন্ধেব তলদেশে চান ভাল শ 2ভীবত! ও তলাদশেক শ্রম হলব 
উপব নিভণ কনে ; মোট তবলেব উপব নিব করবেনা । 
(খ) জল:ক নিণিষ্ট মান ধবিষা সম-মংশঙল ভলেব চাইত কোন ।শাখ কতটা তাক! 
তাহা দ্বাব! পদার্পেখ ঘন $ বুঝ।নে! হয। -- 
(গ) ব।খুমণ্ডল চাশ প্রদান করিতে সক্ষম াবিণক্ক।সব ওজন আছে। তে 
(ঘ) ব্যাবোমিটাবেব উচ্চতা 5ঠৎ কমিযা গেলে ঝড়ে সন্ভাতনা থাকে । -- 
(ও) বা'স-সংননন পাম্প দ্ধাবা কোন অ!ব্দ্ধ হ্থানেৰ বায়ু সহিল কবিথা লগ্ুযাচলে।  -_ 
1, 1২00০911 15196 : 
(ক) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুয!শী দৈঘোর একক _। 
(খ) স্্রীং ভুল দ্বাব। কস্কুব_মাপা যায । 
(গ) তখলে (নমঞ্জিত বহ্কব-দাপাত হান হয! 
(ঘ) প্রতি বর্গ5ধিতে বাখযগলের চাপ প্রাষ_ 
(ও) তবলেব উপখিহ তল সবগা- হয । 


184. "7 গাঁজার 


রি (00016100 (0৫: 
" [ক] বোন আবদ্ধ জালের যেকান অংদে-(8) প্রয়ো করিল মেই 
10) মাতায সর্দিকে-[0) করে এবং এই মগালিত চাগ তঃদ-নংল[ পাত্রের) 
টপর--10) তরি বরে। ---(0 
৫) 
ধ) কোন গ্থাক ত'লে418) না) নিমজ্জিত কধিলে বন্তব --() আগাত-- 
(৫) হয এবং এই) বন্থ যে-তধল গানচ্যুত ঝরে তাহাব-) রমা! 
9) 70070 70 70 


[), 11010110 01010 (00: 


(») মি. জি. এম্‌. গডতে দৈধো একক |ক? 

ট। ফার্ন। সা টাটা গজ |িটাব। 

(ধ) নিঞলমন হাই(ডাসিটাব দ্বাবা কি মাপা হয! 

উ। পথের ঘন্। আপেক্ষিক $৫%) ওমর আগাত হাম। 

[) বাধমওলে? চাপ মাপিবার যু কি? 

উ। দধীং দুল ব)াধোমিটাব। ব্যাবোন্ধোগ। 

) খুব দ্ধ তাবের ব্যাম মাপ্ব|ব উপযোণা মন্ত্র কোন্টি ! 

| ভ্-টোজ। ফেবেমিটাব। পো | 

(] ব্বধ জাল হয কেশ? 

উ| ঘন বম ঝুলযা, বব ও জল একই নু বলিষা। জলের পাতা বেশী ধালধ|। 


শুা--স্্বিভ্ডতান্ছ 


প্রথক্ম পল্িচ্ছ্ছেদ 
তাগ ও থার্োমিতি 


(1369 2170. 15617770100 ) 


11-1. তাপ ( ০৪6) £ 

তাপ সম্বন্ধে আমাদের সক্লেবই কিছু-না-কিছু ধারণ। আছে। আগুন 
জালাইলে তাঁপ পাই ব| দিনেব বেলায় সুর্য উঠিলেই 'তাঁপ অন্গভব করি, এসব 
কথা আমব| সকলে জ্গানি “কান কঠিন বস্তর 'আকার ও 'আয়তনেব মত 
তাপেব কোণ আকার ব। আয়তন ন। থাকায় কিংব| গন্ধ, বং প্রভাতি দ্বাবা 
ভাগকে বুঝিবাৰ উপাখ ন। খাঝাব, ভাপকে কোন বস্কব মাপামে বুঝিতে ভষ। 
কোন বন্ত গবম হইয়। উঠিলেই অংনপ। এ বস্ধতে ভাপেব অশ্তিহ বুবিতে পানি। 





আমাদে। সাধারণ 'আভিজ্রত। হ৯েছে এ যে, বস্ত হ।প গ্রহণ করিলে 
গবম ভইবে এব ভাপ পজন করিলে 21৭ ভন্গাবে। ফাজেহ তাঁপকে আমর! 
এমন এক জিনিস বলিয়া ধরিয়। লইতে পারি বাহার গ্রহণে বস্ত গরম 
হইর। উঠে এবং পর্জনে ঠাণ্ডা হইয়া ঘায়। 
?1-2. তাপের স্বরূপ ( িন(আ15 01071 02 

কোন বন্ধে হাগেখ উদ্ধধ যদি আনণ। ভালভাবে লঙ্গা কাঁধ তবে ধেখিব 
যে উল্ভান দন্ত কোন-না-কোন শি বায়ি হ হইয়াডে। ২ 

পণলা পোডাভলে তাপের উদ্ব হয। এস্থলে কদ্ধলাতে সধিত বাসাযনিক 
শঞ ঙাপে পবিপাঁতিহ তষ | 

দুটি কঠিন বন্তর্ষে ঘসূণ কৰিলে ভাপ হী হয, আমবা জানি । ঘর্মণের 
লে কিছু যাছ্িক শক্তিব (10001071021 31615 ) ধার জয। এই যান্ছিক 
শণ্তিই বস্তুতে ভাপেব আঙ্চানে পবিবতিত *য়। 

বৈছতিক বাতিভে বিদ্বাৎ-গ্ুবাভ চান্ব।লে বাতি আলে। দেয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে তাঁপও প্রদান করে। এস্সলে টঞাতিক শক্তিব নিনিষয়ে ভাপের 
নষ্ট হইতেছে । 

তরর।ং তাঁপ সৃষ্টি করিতে হইলে শক্তির প্রয়েজন। এই কারণে 
ভাপকে এক প্রকার শক্তি বলিয়া গণ্য করা হুয় । 

এই ভাপশক্ডির স্বনপ সম্বন্ধে বছুপুবে দুইটি বিপরীত ম হপাদ (110৩০ ) 
এচিভিত ভয়। একটিকে বল। হত ফ্যালাপিক মতবাদ (০210110 01৫01: ) 
এবং অন্টিকে বল! হইত যান্ষিক মতবাদ ( 10501,901001 01001 )1 পরে 
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টীকা ফলে দেখা গেল যে, দ্বিতীয় মতবায়ই তাপেক রণ সঠিক | 
০৬ করিতে পারে । এই মতবাদের প্রবর্তক হইলেন কাউন্ট রামফোর্ড। 
. ক্ষাউণ্ট রামফোর্ড কামানের নল তৈয়ারী করিবার জন্ঠ একটি বড় ধাতুখগ্ড 
তুরপুন ( ৫11] ) দিয়! ছেদ করাইতেছিলেন । ছেদ করিবার সময় ষে ছোট 
ছোট ধাতুর টুকর। ছিটকাষঈয়া৷ আপিতেছিন, তিনি দেখিলেন সেগুপি অত্যন্ত 
উত্তপ্ত । তিনি হিসাব কাঁবয়। দেখিলেন যে, ছেদ] করাইতে মোট যে তাপশস্তি 
উৎপন্ন হইতেছে তাহা 5 পাউও্ বরফ গলাউতে পারে । তিনি মনে মনে প্রশ্ন 
করিলেন যে, এই প্রচণ্ড ভ।পশক্ি স্যষ্টি কি করিয়। সম্ভব হইল ? 

ভখন তিনি স্থির করিলেন যে, ধাতুখণ্ডেব ভিতর তুরপুন চালাইতে যে 
যান্ত্রি+ শক্তি বায়িত হইয়াছে তাহাই তাপশক্তি শুষ্টিব কারণ। এই যান্ত্রিক 
শক্তি ধাতুখণ্ডের অণু-পবমাণু গুলির গতিশক্তি ( 10600 15085 ) বৃদ্ধি করে 
এবং অণু-পবমাখুর এই বপিত গতিশক্তিই পদার্থে তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
(বিস্তারিত বিবরণের জন্য পদার্থ বিজ্ঞান_দ্বিতীয় ভাগ ডরষ্টবা। ) 

কাজেই াঁপকে একপ্রকার গতিন রূপ? (29৩ ০01 00001013 ) বলিয়। 
ধরা যাইতে পারে । 

1-3. ভাপের ফল ( 226505 0£ 15996) £ 

কোন বস্ততে ভাপ প্রয়েগ কবিলে নানালিধ ফল দেখিতে পাওয়। যায়। 
উত্তপু হলে বস্তব প্রায় সকল প্রারু'তক গুণাধলীবহ পরিবর্তন হযএবং কোন 
কোন »শত্রে াসামশিক পরিবতনও দেখ! যার । ভাপেব শিম্লিখিত করেকটি 
ফলাফল খুবহ উল্লেখযোগ্য । 

(1) ভাপমাত্রার পরিবর্তন £ 

ক্রাপ পরয়ে।গে বস্ত গবম ভইয়। পড়ে অর্থ বস্তুর তাপমাজ। খাছ পায়। ইভাব 
উদ্দাহরণ আাদেব প্রায়ই চোখে পাড। একটি পাত্রে খানিকটা জল লইয়। 
আগুনে ধবিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই জল বেশ উষ্ণ হইয়। পডে। 

(2) অবস্থার পরিবর্তন £ 

তপ প্রদ্োগে পদার্থের অবস্থার পরিবঙন হয়-ইর্থাং বঠিন পদার্থ তরলে 
মুল] বল পদ্দার্থ বাম্পে পরিণত তয়। 

ববফের একটি টুপ্র। লইয়। তাঁপ প্রয়োগ কন্গিলে দেখ! যাইবে যে, ট্রক্বাঁটি 
গলিয়া দলে পধিণত ভইল। এীজলকে আবে! বেশা উত্তপূু করিলে জল গাঙে 
পরিণত হয! 
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(8) ক্কাসীয়নিক পরিবর্তন £ রঃ 

অনেক ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগের ফলে রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় বেন | 
কয়লাকে উত্তপ্ত করিলে কয়লার কার্বন বাঘুর অক্সিদ্দেনের সহিত যুক্ত যা রঃ 
কার্ধন ডাই-অক্মাইড তৈয়ারী করে। ৰ 

(4) দহন ও প্রাণনাশ £ 

তাপের দাহিক শক্তি আছে একথ| আমর] সকলেই জানি । কয়লা, তৈল, 
জ্বালানী প্রভৃতি তাপ-গ্য়োগে জলে ইহা আমাদেব সাধাবণ 'অভিজ্ঞত]। 
অভিবিক্ত তাপ-প্রযোগে লতাপাতা, প্রাণী, এমন কি মাতষেরও প্রাণনাশ হয়। 

(5) আলোকের উৎপত্তি 3 

অতিবিক্ত তাপশ্পযোগে যখন বন্ত শ্বোততপ (16৩00) হয় তখন এ 
বস্ত হইত আলোর হি তয়। ভ্বাস্ছাড়া দহা পদার্থে তাপ পগ্রযেগ করিলেও 
আলোক উৎপন্ন হয। 


1174. তাপঙ্াত্র। (3 2নানাি ) 2 

গলম এ ঠ।গ1 শোধ আমাদের সকলেরই আত ববফে হাত গিলে 
শ্সাসাদের ঈদি। বোল হম কিছু উদ্পু লেভার টকপাতে হত দলে গবম বোধ 
হয়। কান বন্ত ঠান্ডা কি গরম এই অনুভূতিকে আর! সোজা কথায় 
বস্তরন তাপ্মাত্র। বলিতে পারি । যে নগ্তুভে হান দলে গতম লাগে তাভা 
|গমাত্র] বেগা বল। হয় আখ থে বন্ত ঠাণ| নানা মনে করি ভাহাস ভাপমাত।| 
কন ব্লা হয। 

কিন্তু হাই বলিয়। -াগ বেনী হইলেই যে ভাণমাজ। নাঁডিবে তাহার কোন 
অর্থ নাই | যেমন, একটি দেশলাইয়েব জশন্থ কাঠি ও এক গ।মল। ফুটন্ত জলেব 
কথা ধরা যাউক। দেশলাই কাঠিব ভাবমাত। গামপার ছুটন্ত জলের 
তাপমান্্। অপেক্ষা অনেক বেশী কিন্তু দ্েশলাই কাঠিব মে।ট তাপ গামলার 
জলের মোট তাণ অপেক্ষা অনেক কম। 

তাপ-বিজ্ঞানে “তাপমাত্র" বথাটি এই প্ররোজনীয় যে ইহার বিস্তারিত 
আলোচনা গ্রয়োজন। 

একটি উত্ত% লোভাব ব্লকে যদ্দি এক বালতি ঠাণ্ড| জলে ছাঁড়িয়। দেওয়া 
'যায়, তবে দেখা ধায় যে লোহার বলটি অ.স্তে আস্তে ঠাণ্ডা হইতেছে এবং জল 
আন্তে আস্তে গরম হইতেছে । এরূপ কখনও দেখ। যাঁণ না ষে উত্তপ্ত বলটি 
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ধরো, সা রি এবং ঠাণ্ডা জল আরো ঠাণ্ডা হইতেছে । ..ইহার কারণ 
এই যে গোঁড়াতে উত্তপ্ত বলটির তাপমাত্রা ঠাণ্ডা জল অপেক্ষা বেশী হওয়ায়, 
সত্তপ্ত বল ঠা জলকে তাপ প্রদান করিয়াছে এবং জলের তাঁপযাত্রা কম 
থাকাতে জল সেই তাপ গ্রহণ কবিয়াছে। কাজেই তাপমাত্রা কোন বস্ত্র 
গ্রমন এক তাঁপীয় (16271) অবস্থা যাহা হইতে আমরা বুঝি 
বে এ বস্তটি অন্য বস্টকে ভাপ দিবে কিংবা অন্য বস্ত হইতে ভাপ 
গ্রহণ করিলে । 

এই সম্পর্কে ভাপমাঙআাকে তরলের হলের (15৬৩) সঙ্গে ভুলশা কন। 
যাইতে গাবে 1 আমবা ভানি যে উচ্চতল হইতে জল সবদ। নিন্ঙওলে প্রবাহিত 
তয়। উপ্টা্িকে কখনও প্রনাহিত ভয় ন।। অর্থাৎ, তল্দারা আমবা £ঝিতে 
পারি যে জলপ্রবাহ শোন্‌ দিকে যাইবে! ভাপমাত্র।ও তেমনি বুঝা]! দেয় 
কোন্‌ বন ভইতে কোন্‌ বন্ততে তাপের প্রবাহ ভইবে। 

যখন 2১ ন্ত 3 বস্ভঞ্ে ভাগ গ্দান কবে তিন বল হয & নম্র হাদযাঞ। 
8 বস্তু অপেল! বেশী এব ডন্চ! প্রবাহ হহলে বল। হয় [3 বস্কব ভাপমাজ। 
বস্ত হইতে বেশী। 

1.5. তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক) £ 

(1) তাপ .একগ্রক্কাব শক্তি । কিন্কু তাশমাত্র। বস্তব এক আ্াপীষ 
€ 0৩077711 অবস্থা । 

(2) যখন কোন শন্ত তাপ গ্রহণ কবে, তখনই উহ্াপ্র ভাপমাঞজ। বাছে এবং 
যখন ভপ ছাডিয়া দেয় তখনভ উভাব ভাপনাগ্র কমে । অর্থাৎ, ভাপকে কাখ্ণ 
(০985৩ ) খল। যায় এন্‌ং ভাপমাত। হ হার ফল (০০০০) 

(3) কিছু পরিমাণ '্লেব ঠা ইহার তলেপ্র (1956] ) যে তঞ্ষাৎ 
তাপেব সহিত ভাপমাত্রারও সেই শুফাহ। 

(4) দুই বস্তব এক তাপমাঞা হইলেঈ উহাদের যে সন-পরিমাণ তাপ 
থাকিবে তাহার কোন অর্থ ন।ই। আবার ছুই বস্তর সম-পরিমাণ ভাপ 
থাকিলেই উহাদের তাপমাত্র। এক হইবে তাহাবও কোন অর্থ নাই। 

1-6. তাপমাত্রামাপক বন্ত্র ব। থার্মোমিটার | 

কোন বস্ত উত্তপ্ত কি ঠাণ্ড। তাহা! আমত্রা স্পর্শ করিয়! বুঝিতে পারি । কিন্তু 
স্পর্শীনু্তিব বিচার সর্বদা অভ্রান্ত ব। সুন্্ম হয় না। যেমন, শীতপ্রধান দেশের 
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লোঁক আগাদের” দেশে আপিলে খুব বেশী গরম বোধ করিবে বিষ দর) 
এ-দেশে খাকিতে অভ্যস্ত বলিয়। তত গরম বোধ করি না। আবার" আম্রা, 
শীতের দেশে গেলে খুব ঠাণ্ডা বোধ করিব। 

এক বালতি গরম জলে কিছুক্ষণ হাত ডুবাইর রাখিয়! ঠাণ্ডা জলে হাত 
ডুবাও। জল খুব বেশীঠাণ্ড লাগিবে। তেমনি ঠাণ্ডা জলে কিছুক্ষণ হাত 
ডুবাইয়! রাখিয়! গরম জলে ভুবাউলে জল খুব গরম লর্গীগবে। 

কাজেই অনুভূতির বিচার নিস্ুল নয । তাছাড়া ভাপমাঞ্জার হুক্ম পরিমাপ 
স্পর্শ ঘাব! হইতে পাবে না। এজন্য যন্থ্েব প্রয়োজন । 

যে-যন্ছেৰ সাহাযো কোন বস্তর ভাপনাত্র। মাপ! যায ভভাকে হাপম।শ্রামাপক 
যন্থ ব। থাম্মোমিটার বলে। 

কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদাখেব শানাবিধ প্রাকৃতিক গুণাবলী অবলম্বন 
ও রিয়া নাণ। ধবনেব থার্মোমিটার নিখিত ভ্যানে. যেমন *-- 

(1) তাপমাত্রা পধিবঙনের সঙ্গে তবল পদাখেখ আমঙনেৰ পরিবঙন 
'ম। শতবধলেব এই গ্ুরণটি প্রয়োগ কবিজ। পরীক্ষাগাবে সাধ।াবণত যে সমস্ত 
এে।মটার বাবহৃত হয ভাভা তৈয়ালী হইয়াছে! পারদ থার্মোমিটার, 
আ।লুকোহল থার্মোমিটার ইভাদি এঈ জাতীয় ভাপমাত্রামাণক যন্্র। 

(2) কেন গ্যাসের চ।প ঠিক রাখলে স্টহাব আফ্তন আাপনাত্রার নহিত 
পারপূতিত হয়| আবাগ 'ায়ভন ঠিক বাখিপে গ্যাসেব চাপ তাপমাত্রার 
স্ধিত পবিবশিত হয় । গ্যাসের এই ধর্ধকে বান্হাব কপিষা শিভিন্ন ধরনের 
শ[।স থার্মে।মিটাবেও উদ্ভব হইয়াছে । 

(3) কেন তভিত্-পরিবাভীর (০0৫11560:) রোধ (15915021906 ) 
»(পমাস্াব উপর নির্ভর করে। সাধারণও 'গাপমাত্র। বৃদ্ধি পাইলে বোধ বুদ্ধি 
প|য় এবং তাপমাত্রা কমিলে রোধ৪ কমে। প্লাটনাম শামক মৌলের এই ধর্ম 
খুবই নিয়মাঙ্গ (5£519) প্লাটনামেকী এই ধর্ষকে অবলম্বন করিয়া 
প্রাটনাম রেজিস্টান্স্‌ থার্োমটার (চ1807৮এ20 15515091550 006100007 
[55651 ) নামে একপ্রকার থার্মোমিটাবের সি হইয়াছে। 

(4) ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর তারের ছুই প্রান্ত সংযুক্ত করিয়া প্রাস্ত ছইটিতে 
বিভিন্ন তাপমাত। স্ষ্টি করিলে তারের মধ্য দিম! বিছ্যাৎ-প্রবাহ চলাচল করে। 
ইহাকে থার্মোকাপ্ল (9১০::০০-০০%০1৩) বলে। এই থার্ধোকাপল দ্বারাও 
তাপমান্ত্রার পরিমাপ সম্ভব । 


সি | “পা ছিব. টে 
রং ৬ টা 


ন্জ 1 বস্তি প্র 


“পরি খার্মানিটার (লস ০২১ 

ি্োখিটারে গার ব্যবহৃত. হয় তাহাকে পারব খারািটার বল 1. 
ট্ই ধরনের থার্োমিটাবের ব্যবহার খুব বেনী দেখা যা়। খার্োনিটারে 
'অন্থান্ত তরল অপেক্ষ। পারদ ব্যবহারের কতগুলি সুবিধা আছে। 
ষখ। ৫7 
৫0) তাপমাত্রার €পরিবর্তনে পাবদের আয়তনের পরিবর্তন খুব নিয়মান্থগ 
(08518£) এবং উহা তাপম।ত্রার অনেক দৃূর-পাল্লা (৮:05 12138) পথ 
প্রসারিত । 

(2) কোন বস্বর তাপমাত্র। লাভ করিতে পারদ এ বস্ত হইতে অন্ান্ত 
তরলের তুশনায় খুব কম তাপ গ্রহণ করে। ফলে বস্তর নিজের তাপমাত্রার 
বিশেষ কোন পরিবতন হয় না অথচ থার্মোমিটার বস্তব 
তাপমাত্রা দেখ'ইয়। দেয় । 

(3) নিদিষ্ট তাপমাত্রা ভেদে পারদের আয়তন বুদ্ধি 
অন্যান্ত তরণ অপেশী বেশ! । সুভরাং পারদ-থান্মোঘিটাৎ 
দ্বার তাপমাজ। খুব স্ম্দ্রভানে মাপা যান । 

(4) পারদ প্রায় 350৭ গেটিগ্রেডে »্প কয় এবং 
-3১১ সেটটিগ্রেডে জমিয়া যায়। সুতরাং এত পিওীখ 
পাল্লায় পাদ পল খাঁকে এবং ইহ ঘি কোণ 
ফ্কাপদান্। মপিতে পাখা যাযু। 

(5) পারদ সহজেই পিশুদ্ধ অবস্থার পাঁওষা যায় । 

(6) শিঙ্ঞদ্ধ পাধ্দ কাচ ভিজান্বন'। স্থতদ" কা 
নল গায়ে পাবদ অ।ট.কাইয়া থাকিবে না। 

(7) পারদ অঙ্গে ও চক্চকে বলিক্গ। ক।চের ভিদ্বৰ 








দিয়! ইহাকে ম্পই দেগা যাষ। ৮ 
্‌ ২/ পারদ থার্মোমিটীরের বিবরণ £ 
পারদ খার্মোমিটাব 1ক নং চিত্রে পরীক্ষার বহুল ব্যবহৃত একটি পারছ 


চিত্র 1ক থার্মোমিটারের চিত্র দেখানো হইয়াছে । ইহা একটি 
সর্বত্র সমান ব্যাসের সুক্ষ রদ্ধুবিশিষ্ট শক্ত কাচের নল। রঙ্ধ্রের একপ্রা্ছে' 
চোডাকতি 'একটি বুণ্ড আছে এবং অপর প্রাস্ত বন্ধ । কুণ্ড এবং রন্ষের খানিক টা 
অংশ পারদপুর্ব। কাচনলের গায়ে তাপমাত্রার ক্বেল অংকিত। যে বদ্বর 


১ চর 


'বযেপ্বাকারিক চাগে বিশ মল ফে-ডাপযাজায় ফুটিতে ক: 
উধ্বন্থিয়াক্ক (00221 8360. 0০19) বা স্ফুটলাঙ্ক (০০112 ০ ভন, 
86810 1084196) বলে । 
নিম্নস্থিরাঙ্ক 'নর্ণয় করিতে গেলে 1গ নং চিত্রে 
প্রদত্রিত বাণস্থা অবলম্বন করিতে হইবে । একটি রি 
ফানেলে পরিষ্ষার বরফেব গুঁড়া লইয়া! খার্মো- 
মিটাধের কুণ্ড ও নলেব কিছু মংশ ববফে ডুবাইয়। 
পাও। পরের সংস্পর্শে কুগড যত ঠাঞ্ডা ভবে 
পার বন্ধ দিগ। ও নামিস্াা আসিবে । 'পবে যখন 
কুণ্চ কে হাপমাত্র] পাবে তখন পারদ শির 
ভয়] পাডাহইপে । সেগ জারগাব নলেৰ গ।যে একটি 
ধ।গ এনা 61 উতাকভ ানস্িবাহ ন। ভিমাঙ্থ 


এপি 


ভীল বাহন 95. 
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উ্দাস্থবাছ [নিনমু কলিততি ভহলে ঘ নং 


. নিষ্নগিবাক্ক নির্ণয় ব]বণ্ু। 
1১2 প্রধশ্িত পাণস্তা আঅবলশ্বন। কধিছে চিত্র ]গ 
তই্দ$ 1 এখানে খাবোমিটারকে ডিশলোমিতাল 
( [15195711১0০ 1 নন্মক যন্ত্রের ভি হে 


চাহঝ। দহে ভহবে। এই যন্ত্রে 0 একটি 
ভামাবি পান । এ পাত্রে জল রাখির়। উহ্া্ে 
ঘটাতে *ম্। 0 পাত্রের উপর & এবং 13 
দুঙটি ধা+হ চাও । প্রীম & চোঙের ভিত 
দির়। £& এবং 3 » মাঝখানে আসে এখং 4১ 
মুখ দখা চির হইয়। যায় (ভীরচিন্ন প্রদশিত্ 

পখে )। 4৯ চোডের স্ীমের ঢাপের সহিত 
বাধুমগ্ডলেব চ।পেস প্রভেদ বুঝিব।র জন্য একটি 
ছুমুখ খোলা সাকানো কাচ নল (0) পাবদপুণ 
কবিয়া যগ্থুটির সহিত লাগানে। থাকে । হা 
ম্যানোগিটাব বলৈ। ম্যানোমিটারেস ভুত 





উধ্ব স্থিান্ক মির্ণয বাবদ্তা ঢু 
চিত্র !ঘ বাহষ্ঠত পারদের তল সমান হইলে গ্তামের 


চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ এক হইবে । 
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+.. পক্বীর্ষোমিটারকে এমনভাবে হিপসোমিটারে ঢুকাইতে হইবে যেন কুণ্ড জল 
"কইতে খানিকটা উঁচুতে থাকে। জল ফুটিতে আরভ ফরিলে কুণ্ডের পারদ 
উফ গ্বিমের সংস্পর্শে আসিয়া আয়তনে বাড়িবে এবং রক্ধ বাহিয়া উপরে 
উঠিবে। যখন কুণ্ড প্টিমের তাপমাত্রা পাইবে তখন পারদ স্থির হইয়। দাডাহবে। 
তখন এ জায়গায় কাচনলের গানে দাগ কাট । ইহাকে উধ্ব“স্তিরাঙ্ক ব।. 
স্কুটনাঙ্ক বল! হইবে । 

[দ্রষ্টব্য £ ফুটন্ছ লেখ াপযাঙ। বাষুমণ্ডলের চাপের উপর নিভর 
করে। বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে (1501008] 200700957170070 7965506) 
ফুটন্ত জলের যে তাপমাত্রা হয় উাকেই উপবস্থিরাঙ্ক ধর] হয় | আ্ুতপৃং উধ্ব- 
স্থিরাঙ্ক নির্ণয়ের সমর ধাযুমণ্ডলের চ'প ষদি ভিন্ন হয় তবে স্থিরাচ্ছের প্রয়োজশীগ্ন 
সংশোধন করিয়া লইতে হইবে । 

মনে কর, যখন উপবশ্থিণাঙ্ক নিশয় করা হইল তখন ব্য।খোমিটাণে পারদ- 
স্ততের উচ্চতা 746 ০) , বায়ুমণ্ডলের চাপ ও স্বুটনাস্কের তাঁলিক। হতে এ 
চাপে জলের স্ফুটনাঙ্ক হইবে 9915 ৫6700150946. ধরা ষাউক, প্রান্ত নিঃ- 
স্তরাঙ্ক ও উ্বাহ্থণাঙ্কের মপাণতী দবজ হইল 1) ০10, এক্ষেত্রে সংাশাবত 
দূরত্ব নিম্নলিখিত সমীকবধণ হইছে "1 দয়। যাইবে। 


2100) 1000১ 18 
লি এ রী -- 4১ ৪) ৮ 
| ১৭ ) ৬১১ সিসির 
কাজেই প্রুত উ্বন্থিবাঙ্গ নিশ্নহিরছ্ত হইতে 189 আছ দূরে হসবেন 
॥ ০1 নয়। ] 


এরি | ভিসি উজ 


॥থার্মোমিটার কেল £ 

স্থিবান্ক দুইটির মধ্যবতশ ত৯প্মাহ।প বাবধানকে বলা হয় প্রাথমিক তন্ভর 
ঢ01509775615021 1066155] (1): এই ব্যবধানকে বিভিন্ন উপায়ে ভাগ 
কবিয়! বিভিন্ন থার্মোমিটার জে. ইৈয়ারী হয় । তাপমাত্রা নির্যয়ের জন 
আনংদের দেশে দুই রকমের থার্মোমিটার স্কেল "চালু আছে। 

(ক) সেটিগ্রেড স্কেল, (খ) ফাবেনহাইট স্বেল। 

(ক) জেন্টিগ্রেড স্কেল 2 এই স্কেল অন্যায়ী নিষ্স্থিরাস্ক 0 ডিগ্রী 
এবং উধ্ব-স্থিরাস্ক 100” ডিগ্রী পবা তয়। মধ্যবত্ী স্থানকে 100 সমান ভাগে 


তাপ ও খ্বার্ধোমিতি : ৯ এগ, 

ভাগ করা হয়» এবং প্রত্যেক ভাগ এক ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাশমাজাক 

ব্যবধান বুঝায়। রঃ 
(খ) ফারেনহাইট স্কেল £ এই স্কেল অনুযায়ী রর 

নিরস্থিরাঙ্ক 32 ডিগ্রী এবং উপর্ব স্থিরাঙ্ককে 2125 রি 

ডিগ্রী ধরা হয়। মধাবর্তী স্থানকে সমান 180 , |] 
ভাগে ভাগ কর। হয়, সুতরাং এই স্কেল অন্তযায়ী 
0" নিম্স্থিরাঞ্ষের 32 ঘর নীচে। ইভাঁব প্রত্যেক 
ভাগ এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রাব বাবধান 





বুঝায় । +--181+--- 
1৬ নং চিনে ছুই ক্গেলেব ছবি দেখানে। হইল । 
এই প্রসঙ্গে প্রশ্ন করা যাইতে পারে যে "৮10 
খার্সোমিটার নলটির প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র সমান ( 
ন্‌] হইলে ক্ষতি কি % প্রন্তচ্হেদ 'মসমান তলে ূ 
অআগ1২ শলহটি (কোথাও অন্ত বা মেটা হলে সন্টিখেড « ফাবেনহইট সবল 


ররর ০০ ী চিন ]উ 
একহ শাপশাআজেধ পারদ নলের সপ্ত সমান - 


ভাঁখে "্মগ্রমদ হঠবে না! মোটা জায়গা পন অগ্রলণ হহাবে এবং সক 
জায়গা, "শী অগ্রসর ভইবে। নপটির অশশাঙ্ধন (17007000) জথত্ 
সনাঁণ হগলে এই ধরনের খাযোমিটাব স্ব! ভাপমাত্রা শিভালভাবে মাপা 
যাবে নং হাপশাত্র। নিভুলিভালে মাপিতে হইলে প্রস্থচ্ডেদ অনযায়ী ডিগ্রী 
দাগ কাটিতে হহবে। মোট! জায়গাষ ছিগ্রীন উর্ঘা কম করিতে হঈবে এবং 
»7৮ জাষগাষ পেশী কবিন্তে হইবে । কিন্ত এই ধরনের অংশাঙ্কন ব্যয়বহুল এলং 
শ্রমসাধা । তীাভ সমান প্রস্থচ্ছেদেব শল সয়া হষ কাবণ সেক্ষেত্রে অংশাঙগন 
খুন সহজ রা যাষ। - 

দুই ক্কেলের সম্বন্ধ ঃ 

উপবের ফ্লেল ছুইটি হইতে বোঝ। যায় মে এক ভাপমাজার ব্বাখপান 
সের্দিগ্রেতে 100 ভাগ এবং ফারেনহাইটে 480 ভাগে ভাগ কর। হইয়াছে । 
এই তুউ স্বেলের ভিতর যে পারস্পরিক সপন্ধ আছে ভাভা নিম্নলিখিত উপ 
নিণয় কব! যাষ। 
পবা যাউক কোন তাপমা্া স্রৌগ্েড ক্কেলে 2 এবং ফারেনভাইট সচল 
চা ততস। 


্ গদর্থ বিজ্ঞান 
“এুঁধন .সেটিগ্রেড স্কেলে 1” অথবা 1 দাগ্‌সহিমানথ হইতে না গস. 
পান্তা ব্যবধানের +ঠত ভাগ ! 


শ্বতরাং 0 সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী- এঁ ভাপমান্জার বাবধানের ভাগ 


এখন ফারেনভাইট স্কেলে পাবদ ঢ দাগ পধন্ত পৌছানো অর্থ ভিমাস্ক হইতে 
(232) ঘর যাওয়।। 


1 ফারেণভাঠট ডিগ্রী ভিমাপ ভইতে স্কুনান্ক পর্স ভাপাজ।এ ।4 ভাগ 


101) 
নি 92 
সঙ কা 177 3৮ 9৭ নব ডিন দু চা ৬৯ খা ১ 180) ভাগ 
যেতেতু -াপমাত্রা এক, অত এব, 

০৫. £--52 
100 180) 

শ্ম,৫ব, 0. - ১৩ 

১৪ 


তাছা। 5, শামর। জাপি, 


180 ফাবেনহাহট ডিগ্বীল 100 সেন্গ্রেড ডিগ্র 
হি ] খ্খ ছু নি 


থণ।, 1 সেনি্রেড ডগ্গাতিও 


উদ্ধাহরণ : 

(1) কোন এক দিনের ত,পমাত্র। 94” 1ডগ্রী কাবেনভাতাত সে তশ্রাতে 
এ ভাপমাত্র! কত? 

(700 01008770015 098 2 ০51011% 25 15 947 651061010610 
18 স]] 10 ০011251)018011)5 66000212006 070 06001120 
৭5515? ] 

উ। আমব ভানি, ০- 9 +৫ 

7. 9 

এস্থলে পল 94, 

০. 94-32 62 
ণ্ ১) ) ৪ 


»::6৮১১৫5- 2109 
শ্ঘ* দন ০ ইতি “4 
মথব। ৮ 9 34 


স্তব।ং 


তাপ ও থার্মোমিতি "199. 


(2) কোন একটি বস্ত্র তাপমাত্রা 250 বুদ্ধি পাইল। ফারাহ 
ডিগ্রীতে এ বৃদ্ধি কত হইবে? - 
[77৩ 51000108005 08. 00 11525 05 250. টা০ছ 00001: 
15 01015 1006256 11) 098£1665 7217:0015616 7] [7-5.12275. 19640] 
উ | আমর! জানি 1000 ভাপমাজ্াব ব্যবধান 5 1800 তাপমাত্রার ব্যবধান 


ও 161)” 
] ডি খখ খ? নি রি ৭? 
1000 র্‌ 
0 
| চি খুটি 
চা 
চটি 
29175 এ ৮ না ৫ রঃ 


ক্রহরা" ফশেনহাহট ডিগ্রীতে উপবোকক বুক্ধি তত 455 

13) কান আঙ্গাত ক্কেলেব খাহানিটার ভিমা 520 দেখাতে ছে এবং 
»সটনাস্ক 80” দেথাইতেছে | ৭1) ডিশী সেটি খেত এাপমাদা ৬ খাযোমিটাবে 
বধ দেখাইয়া % 

| 41 0107১150150 01000 ]া৮(ো 002057201 5007৮ 000-06001)0 
21086) হে 05 সত 1107-]00]01, 6200০01806 1070 01575 রা2)0106- 
0০ 11] 2০] ৫0115]00070106 00500 2) 

উ। পর ঘাউক পাকোন্সিাল 1 দখাহতেদে | আমরা জাল 
€_ 7; (26) 
106) 860 1 --90)1 
21172) 
100 100 
অন্থণ। 1৯30৮ 


বনে 0.5 0, পাতে, 


ি 
২ 


(4) একটি খামোমিটাবেধ প্রাথমিক তব উটি সমান ঘবে এবং আব 
একটিব প্রাথমিক অন্থব 120টি সমান ঘবে পিভন্ত 1 এাধমটিব শিমন্িবাঙ্ক 0 

- দ্বিতীয়টি 60 ছলে অধ্িত | কোন নাপাঘাফ গাব খাঙজোমিটাবের 
পাস 100” হলে প্রথম থার্মেমিটাবের পাঠ কাত হভবে 5 

4৯ 010510009126621 02515 110211৮0510 00৮৭]1 01513৩0 
7200১ ১0 ০৫471 [97005 2170 20010 হা 190,100 10৩0 হি 
[01110 01 £10০ 25015 17081644) 210 91 000 5006) 00, ৮1710 15 
011০ 00171]১6160]5 ১1107 0ঘ 00 হি 1২৩] 10 15 1007 ৮৮ 11) 
১৩০০৭ % ] 


20 রঃ পদার্থ বিজ্ঞান 
উ। ধর, প্রথম থার্মোমিটার যে তাপমাত্রা প্রদর্শন করিতেছে তাহা £ 


এবং দ্বিতীয় চ9 9 9 99 9$ 9 ৫9 
অতএব, আমর! লিখিতে পারি, 
£। -0-569-69 
৪80 )20 


€ 


-0.1090-- 60. 40 
এস্কলে ৫2 -₹ 100, 188 
০:০9, কাছে, 80 ৯. 207 120 


থে 8 স404১)-6 6* (প্রায়) 


স্তবাং প্রথম থার্মোমিট।ব 266” তাঁপমাত্র। প্রদর্শন করিবে । 


(5) কোন থার্সেমিটাবেব নিম্নস্থিরাঙ্ক ও উ্বস্থিবাঙ্ক বথাক্রমে 20 এন 
140 দাগ কাট! আছে। 92০্ঢ তাপমাত্রা এ থার্মোমিটাবে কত দ্েখাইবে ? 

[ 11 0৩ 10৩৮৩ 2100. 0101১] চি৩৫ 0১০01210506 2. 01৮10000006 
10171211060 20 800 140) 1657০০0৮০1৮, ৮1080157001) ৬০910. 
1৯ 0৩770012100 10310866 $ 2, 00151960700 (৮ 9:2৭ঢি % ] 

(12... 15417, 1962) 

উ। উপান্তবাগ ও নিল প্থিনাক্কেব মধো মোট ভাগ _140 - 20120 

সব, এ থাধোমিউাব যে পাঠ দিন ভাভী £ 


এ কল20 চা -32 
এ, 120 180 


রর 85:16 5৮ 0) 92 38 (50 
এপক্ষা্। চলল 92, শ্া।জেভ, নু £ 
হিসি, জে 120 ৯180 1811 


টো, 2- 60” 


(6) একটি শ্রম রন্ধেব থার্ষোঘিটারেব সভিত একটি সেন্টিমিটাব ক্কেল 
যুক্ত আন্চে। ববফে গার্মোমিটাব পাঠ ভইল 73 ০7, ষ্টামে 2318 ৫2) এবং 
একটি ভিমমিশ্রণে পাঠ হইল 35 ০০ , এ তিমল্িশ্রণের ভাপহাত্রা সের্টিগ্রেডে 
কত হইবে নিয় কব । 

[ & [61700100657 আ10 ও 00000210155 868082ণ 0০ 3 
০6170100005 ১০৪1৮ 16107057310 110 106, 2318 ০00. 27 36621 


॥100 39 0 1172. 00502076৫ 0010016, 09010019806 0072 05001019006 
06 ৮০ £6০2006 ঠায় 27 তে] 


তাপ ও থাষৌিতি . 1) 
উ। সেপ্টিগ্রেড স্কেসে বরফের তাপমাত্রা ০১ এবং স্ীমের তাপমত্তি। গা 


অতএব, 100০ এবং ০০ দাগের মধ্যে দূরত্ব238-%'3 রি 
০০165 00). ৃ 
অর্থাৎঃ 165 ০০. দুরত্তের মধ্যে সে্টিগ্রেড স্কেলের 100” ডিগ্রী আছে 
উহ: 2 2 8 25074 
& 165 
এখন, বরফের দাগ এবং হিমমিশ্রণের দাগের মধাবতাঁ দূব-7"3-35 
₹-38 0120. 
এ 38 0. দূবতে 00 এব শিল্পে যে-কয়টি ডিগ্রী আছে তাহার স*খ।! 
100৮3 ৃ 
অতি -- 2303 


সতএব, ভিমমিশ্রণেব তাপমাত্র। 00 হইতে 2303 ডিগ্রী কম অর্থাৎ এ 
*ঠণত্রা হঈল _ 23030. 


গু 
শি 


1-8. .“অন্তান্য থার্মোমিটার £ 
1$ ডাক্তারী বা ক্রিনিকাল থাস্সে।মিটার (01010211072) - 


7151৮ ) 8 
দাঞ্ণগণ শবীবের হাপমাঘ। তনাক্গ। ববিনাব জন্কা এহ থামোমাতার 
নাবহাব কবেন। ঠত এ শ্দেষ পপনেব গবি্চ শার্ধোমটাপর (109 ঘ10007) 


(1711001৮001 1 «পহ ফাবেশহাভট গলে দংগ কাটা এত পায়ো 74 
বরে ৩ 
“শশা । ১৪টি _ ১ পারো --₹.. -. - . --, -:-- ণ 


চা চি 
সপ ও ৪৬. শ 4 
শপ পা 


ডাক্তারী থা? 2115 ২5. 
চিন 1 

35 িগ্রী ভইতে 110 ডগ্রী ফারেন।হাট পসক্ক বাগ কাট খাকে , কারণ 
নামের দহের ভাপমানা উহার ভিতচক্জ 5ঠা-নাম। করে। 984০ ভিএ্রী৭ 
কাাক।ছি একটি দাগ দেয়! থাকে) উই ম্বাভাপক (1700002] , £ 
ন" দেভেব শ্বাপমাত্র। বুঝাষ । খার্ষোশিটান গুটি বোন শ্রস্থ লোকের 
ন্গলে চাপিয়া ধরিলে পাদ 93২ 4 ডিগ্রী দন্ত পৌগাইবে । 

পার্মোমিটাদব কু গুটিব কাছে বন্ধ খব সংকুচিভ এব" একট বাকা ( চিত, 
(0 অহশ 01 উহাৰ ফলে মাতিষেব দেভেব ভীপমাতর। অচ্চযায়ী পাবদ স'কুচিত 
স্থান দিষ। 'অনায়ামে আয়তনে বা্চিব! অগ্রসব তবে কিন্তু দেঙেব বাহিবে 
বাঞ্জেমিটার '"্সানিলে পারদ এ স্থান দিযা কুণ্দে ফিবিস্। আসিতে পাকে ন!। 
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টা, উহা দেহের সবোৌচ্চ তাপমাত্রা নির্দেশ করে এবং উহা! পড়িবার 


08458) স্থবিধ! হয় । পুনরায় থার্মোমিটাব ব্যসহার করিতে হইলে জী 
-ফিরাইয়া আনিতে হঈবে এবং তাহার জন্গ থার্জোমিটারে ঝাকুনি দিতে হয় 
1চ নং চিত্রে একটি এই ধরনের থার্জে মিটার দেখানে। হইয়াছে । 
এই থার্মোমিট।৭ কখুনও ফুটশ্ত জলে ডুবাপো উচিত নম। কাবণ ফুট 
জলেব ভাপনাত্র| 11”7-এর অনেক বেশা। স্রতবাৎ ফুটন্ত জলে ডুবাইলে পারদ 
এন বেশী প্রসানি ত হবার চেষ্টা কবিনে যে থার্মোমিটাপ ফাট্য়া যাইবে | 
থার্সেনিটাপ পলক্গা করিলে দেখিনে ঘষে উহাব গায়ে “2 7017007 ব! এ 
ধবপেব কোন পমযেব উল্লেখ আনে । ইভা অথ এই যে এ খার্জোমিনাবটিকে 
বগণে & চেযঃতত বাখিলে উই| ফেভেণ সাবোচ্চ জাপমাজ গ্রুদশন কাবনে ] 
1.১/ সিঝেেন গারিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থান্সোমিটার । ১ 120 হার 8100 
1317)0110)010 0]১61100010760 1) 9 
১৩. একটি হাল কোল থাযোনিটাৰে 
এল" ফাাবেনহাভট ক্ষেল অন্যায় দাগ কড়া | 
এ খ্াতমামিটাত  শিষত 'মু।বভ- 
ব্াগিণ পাবার করবেন । পাবণ, তত দ্বাবা 
(লেস জুব।9 9 সবলিদ্ধ শাপছাছ। পা ওয় 
শস্ব 
1 ৮ চিডে বা খঠোমিটার বনে 
হতলে । সুদপাসনুহা সক বঞঙ্জে। কা৮নল 
পা তাদ। আলেব ১! অক্ষ, খা এতে কও) 
৩ এখ একটি কাঠের ফ্রেমে খাজা তাবে 
$£চ পিছ, বাধা হয় 
এাচনলের 1310 অংশ পারদপুণ 14 
৮০ হি টি ইম্প।১হর ডাঁঞ্গেল আকুতি 


চক স্পা দীকা কাচনলেক  দেযালে 





আটকঝালে।!  (ভবিভে ,আলাদাভাৰে 
বেখাচনা হঠদাছে 1) সুচকটি ঠেলা খাইলে 
নল বাঠচয়। অগ্রসর হয় কিন ঠেলা ন। খাঈলে 
রণ দানা দলের গানকে আটকায় থাকে 0 একটি লঙ্গা কুণ্ড। এই কুণডটি 


টন ছ্্৬ 
৮ +$ ৩ জপ ামোমিতল 


চিত্র [৮ 
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ও তৎসলগ্ন কাঁচনলের ৮ পর্যন্ত আযাল্‌কোহল পুর্ণ। বীাদিকের কাচনঘেখ-ট 
একটি কু! এই কুগুটির কিছু অংশ এবং সংলগ্ন ক্লাচনলের ]্রে' রব, 
আল্কোহল দ্বারা পুর্ণ। অর্থাৎ, 210 পার্স দুই বানর আযল্কোহলকে 
পুথক করিয়া রাখে । 1)-কুণ্ডেব পাকী অংশ আযাল্কোহল বান্ণ ছার! পুর্ণ এবং 
প্রয়োজন হইলে নলের আল্কোহল আয় তনে বাডিয়ার্তী স্থান অধিকার কবিতে 
পারে (0370 অংশে আল্বোহপল বাখিব।ব ফলে 0৩ 0 পারদ তলে চাপ 
সমান হইবে । কাচনল দ্ুইটিৰ গ| বাতির! ছুইটি কল ফাবেনহাইচে দাগ কাটা 
থাকে । একটি স্কেল উচ্চ ভইভে নি ( অথাৎ, গণিষ্ট স্কেল ) এন" অপবর্টি নি 
হহন্ছে উচ্চে ( অর্থাৎ, লঘিগ কক্কল ) দাগ কাড। থাকে । 


সবপ্রথম একটি চস্বণণ গাক। বাঠব হইতে £&৯ 10 কটন ছকে বিনিয়া 0 
এপ" |) পাবদপ্র।ম্বদ্ধষেব সভিন গেকাইতই হতবে। এখন যদি ভপমাআ। পাঁটিতশ 
"কৃ, হলে 0 কুতশর শাল্ন্োতল আম হলে বায! 09 পার প্রাঙ্গকে নীচের 

তাক ঠোগফা] িবে। সঙ্গে সে সলিপ শাজাে] (২ লাগান পাপের 
"পপ উিছে বওশ তালি আহহ £৯ 2ঠকণে ত টিতে দিকে তেপিৎন ! এবপে 
কন ৭ তপহাহ। বাড়লে *ছিক্ষণ এ আন শত ঈলবেগ টিকে চিঠিনে এবং 
ভার পরব দেয়ালের গাছে যার ওযা খাব কতা গা 


৪ ০ মা ্ ৰা ম্প শি নটি নি। ৪ 8 রি ৮ ৪৫ | বি ক 
এল 50৮ ৪৯ কুচছ তর আস্থাল ৮15 কাল হাশর গ ৯ হাদম।দা পা 


স্পট 


2773 

আধার ত।পনমাত। হজ পাগলে 0 কেপ বাল বোহল খা হনে কাষবে 
এনং সঙ্গে সঙ্গে 1 তাণদ-খোপ্ত ভপলে ফাকি উঠি) উঠত মহি হ ৮ শচবটি 
*ল বাহিজ। উপতোবাদকে অগ্রসণ হহবে এবং যখল আব তপ্মাজ। বামিবে ন। 
-*খপ জুচক দেওধালেগ গায়ে আরকাহিষ, দববে। উতিদাং লঘিদ ক্গেল 
হভতে 1 হ৮কের অবস্কান পাঠ কীননে টিনের লখি তদাত্রা শাহ! 


সবে ১১ 


1-9. আযাল্কোোহল থামে।মিটার (210910103000015006106) ই 

তাপমাত্র। াপিবার পগ্ত থাখ়োমেটাবেন তন ভিসাদে স৭ এখন আল্কে।- 
০-,5 বাবহৃত হয়া।ঞুল । বিগ্র শহর শেষ কষের ছি অশ্রা বাব জঙ্ঈ। একমাত্র 
সাথ ও গাবষ্ঠ খায়োমিবাব ৬ আল্জোহল। খতদানিট বেন নাস এখন 
[বশেষ কৌন প্রচলন নাভ । 


টং 


পারছ ও আযল্‌কোহলের স্ুবিধা-অস্ুবিধ! ঃ 
(1) পারদ - 390 তাপমাত্রায় জমিয়া যায় এবং 957০ তাপমাত্রায় 
ফুটিতে থাকে । কাজেই এই বিস্তীর্ণ পাল্লাব মধ্যে পারদ ব্যবহার করা যাইবে । 
কিন্ত আল্কোহলের হিমাঙ্ক -1.30-0 এবং স্ফুটনাঙ্ক 70:০ হওয়ায়, আযল্‌- 
কোহলের বেলাতে এই পা সংকীণ। কিন্তু আল্কোহলের হিমাঙ্ক পারদ 
অপেক্ষা অনেক কম হওয়ায় নিয় ভাপমাত্রা পরিমাপে আলকোহল সুবিধাজনক | 
(2) বিভিন্ন তাপমাত্রায় পারদের প্রসাবণ নিয়মিত কিন্তু আল্কোহলের 
প্রসারণ অনিষমিত । এই কারণে পাব থার্বামিটাবের অংশাঙ্কন খুব সহজ 
এব* আল্কোহল থখার্ষোমিটাবেব অংশাঙ্কন কঠিন ও বাযখগুল। 
(3) পারদ 'অন্বচ্ড ও চকচকে হওয়ায় কাঁচেব (ভিত? দিয়; পারদ সভভে 


দেখা যায , কিন্ত আ্যাল্‌কোহল স্বচ্ছ বলিয়া কাচের ভিশুব দিয়। দেখিবাব জন্য 
উষ্ভাকে বং করিষা লইছে তব । 


(4) পাবদেখ আতপক্ষিক ভাগ (0033 ) আলকোতহলের মাপেক্ষিক তা" 
06) অপেক্ষা কম , কম্থ পাবধেন আপেক্ষিক গুরুত্ব (৫361 - আল্কোহলেখ 
'আপেক্সিক গজ (08) অপেক্ষা অনেক নেশা । ফণে, সম মাহতন পারদ ও 
'আবস্‌কোভলের 1ডতব তাপগ্রাধিহার ভুলন! কবিলে দেখা যাহবে ও গারণের 
»1পগ্রততিহ। আলকোভল অপেক্গ। বেশ । ইঙশতে যেবশ্বব তাপমাত্রা! মপিতে 
তবে তড। 555 পাব্দ থাযোনটাথ ম্যাপকোভল পায়ো মঢ।র অপেক্গ। বেশ। 
বাপ পোষণ করিবে । খামোমিটাবের শাতির দিক হইছে পারদের পক্ষে উা 
একটি অসুবি1 | 

(5) পারদ তাপেব সুপবিধাহী ক আল্কোহল তাপে সগরিবাভী নখ । 
ফলে, পাবদ থার্মেমিটারে প ক্ষাধীন স্তর তাপশাত্রা! বত ভ্রুত লাভ করিবে 
অযালকোহল থাঞ্লোমিট।র তাহা পারিবে না। 


(6) দাণদ কাচ ভিজায় ন।- এই কারণে কাচের র্ধ বাহিয! পাণল 
বাঁকি দিয়া দিঘ। উঠিবে-_নকণ ভাবে উঠিবে না" কিন্ত আল্‌্কোহল কাচ 
ভিজায়, কাজেই আ।ল্কে।হলের অগ্রলরে মণ ভা থাকিবে । ইহাতে একটি 
অন্নবিধা আছে । তাপমাত্রা হাস পাইলে যখন আযাল্‌কোহল নীঘিযা আসে 
তখন রুক্্রেধ গায়ে পাতলা আযাল্কোহখের প্রলেপ লাগি! থাকে । ইহাতে 
ভাপমাজাণ পাঠে ক্রটি আসে। 
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(7) পারদের প্রসাবণগ্াঙ্ক 0:00018 কিন্তু আযাল্কোহুলের 0:00104 $ ' 
ফলে তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে পারদ অপেক্ষা আযল্কোহলের প্রসারণ অনেক বেশী, 


হইবে। অর্থাৎ আল্কোহল থার্মোমিটার পারদ থার্মোমিটার অপেক্ষা 
বেশী স্থবেদী। 


সারাংশ 
তাপ: তাপ একপ্রকার শঙ্ভি । ইহ।ব গ্রহণে বস্ত গরম হই'ষা উঠে এখং বঞনে 
ঠা হইন| যাষ। তাপশক্তিকে বুঝ:ত ঠই্ে কে।ন বগুর মাপাতম বুঝিতে হুষ ! 
কেন বস্তর অণু পরযাণুব গতিশ ইউ বণ্ডততে ত পেব আকাবে দেখ। দেয় । শুতরাং 
ত!পকে “গতিন এক শকার রূপ ব!লযা ধর! যাইতে পাবে। 
তাপমাআ। ১ তাপমাত্র' বস্তর এমন এক ত!পাষ অবন্ধ। যা হইতে আমরা 
জানিতে পারি মে এ বন্ত অন্ত বস্কুকে তাপ দিবে কিংব। অঙ্ক বন্ত ₹হতে জপ শখ 
কপিবে। বেশী ত'পমাখাধ বস্তু কম ত।পশাত্রাণ বস্তুকে আপ প্রধান করে তব কম 
তপমাত্রার বঙ্গ বেশী তাপমা আব বন্ধ হইতে ত'প এভণ লবে। 
এই সম্পকে তাপয!তাকে তবনেব তলেব সংহত কননা করা যাইতে পাপে | (কও 
পাঁবষমাণ জহলব সর্ভিত টান তলব গেতকাদি, আনংপণ সাত পম এর সেই 
ফ।ৎ 1 তাহা তাপ কারণ- -তাপমানথ এন বর নন। 
থার্মেমেটাব 2 তাপম্রামাপক খঙ্ধাকে খামার বলে ॥ পর্ধাথের বিডি 
খ্াকে হাবলম্বন করিশ্না খন প্রকবণ দার্সো সিটের ৬ডব হহপ ছে] ইহও 
£৬তব পাব প[ম।মিটাতেপ প্রচলনউ বেশ কাতবতি করণ অস্তাঞ্চ তবন তাতেক্ষা 
গাযোমিটা?র পবধ বাবার কর। তনিখ জনক একটি সত বন্ধ বাশ কচনল 
পারদপুণ কবিষ। এই খার্মোমিটার তৈষাবী কণা ১ম । ই্ঠ।৭ ছুইটি খিরাঙ্ক আছে । 

*. থার্মেমিটার ক্ষেল£ পারদ থা্র্মমটাতবর ইঈ স্থিবংধেব মসাততা গ্বান ভাগ 
করিবার বি€শন্র প্রণ।লীব ভপব বিভিন্ন পার্মামিষ্টির স্কেল সৃষ্টি হইফাছে। প্রধান 
দুইটি স্কেল হউন্তোছ (1) সোঁপ্টখ্েড এবং (2) ফরেন, ইট । 

সেট্টিশ্রেডে নিয়াগ্রঞ্চ (০ এবং উধ্ব ধিব।ঙ্ 105). কিন্তু ফ।রেণহা হটে শিয়্- 
স্িরাঞ্ক :;9” এবং উধ্ব-স্থিরাস্ক 219০. 
ছুই স্কেলের সম্পর্ক : কোন তাপমাত্রা সে ন্টগ্রেডে যদি 0 হয় এখং ফারেনহাইটে 
৭ হয তবে। 
0_71-39% 
্ ও 


206 " পদাথ বিজ্ঞান 


1215 নি 

“িনিকাল ধার্মো টার £ ইহা পারদপূর্ণ কারেনহাইট খার্ষোমিট্ার | ডাক্তারগণ 
'মাস্থুষের দেছের গাপমাত্র। দেখিবার জগ এই থার্সোমিটার বাবহার করেন । এই 
'খার্মোমিটারে 9)” হইতে 111)” পর্যন্ত দাগ কাটি! থাকে । 


গবিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মেমিটাব : ইহ] আ[ল্‌কোহলপুর্ণ ফারেনহাইট থার্ষোমিটার । 
দিনের সঠেচ্চ ও সবশিল্প।স্তাপমাত্রা এই থার্মোমিটার হইতে পাওয়া যাষ | আবহাওযা 
অফিসে এই খ।ক্মোিটাব বিশেষভাবে বাবহাত হয় । 


প্রশ্নাবলা 

5 তাপ তাপমাত্রা ভিতব প্রতেদ কি? 

1 ডা]।85 14 0006 0105915060 ০9৮5798 01086) 800. 0910796180009? ? ] 

'& খামোমিটাৰ কাভাকে বলে? পাবদ থামোনমিট।ব নিমাতণব প্র।খলী বর্ণনা! কণ। 
যো, জটাপের বদ্ধ সমাণ ব্যাবুজ লা তলে ক্ষতি কি2 থাযোমিটাপের বঙ্জেব শাষতে শ 
ছোট ব্গুবকাজাক? 

1%৬1)8৮ মল 0 0৩100921869 21098075196 089 ০008৮006500) 01 0: 0670073 
60611701056 35 2৮ িএ০িহঞাড়ে 60069090609 01197007)7710001 5150৮140901 
02100 00 0016 61090৮00608 2 0086 15 009 10000100৮91 01) ৪0181] 0৩11) 8৮ 0179 
981015161১0 ০1 000 ০%চ11151% 018 01551 12)02079502 2 0 [(/. 17,195 715607/5.5 40600] 

$. ছুটি খ।মোন্টাবের একটিব কগড আবে বড ৩৭ সদ ওটটির বন্ধ। খুব মঞ্জ। উভতেং 
হ্াপধা-অস্ুবিধ] না লুখ এ £। 

[10089 £:9 6৮০ 61)159000৮ান 0 10700 900 1009 110৮ 1101892০091) 5200 675 
০00০1 10৮ 1)07৮০ 10210187000 ৮৫5০0168700. 08583525699 509৮৫) 9896, ] 


44 খামোমিডাত বব প্রিবাঙ্ক ক হক লতল 2 হই টিটি নিলতশদ ওল, বিশদল। " বণন। 
কব। শ্রাথাতক অসুর বলিতে কি শো? 


[ ৮/৮৮০ 219 0079113869. 091069 ০01 5 6177010008692 91995977907 2 0896871) 6109 
03961000107 850926/70708 6106 ও 09206805600 ০5 00880 2৮ 41010081009758%] 
॥776575802 ? ] [ 0. 77. 19. 22777.5 71969. ] 


5. 'থামোমিটাবে পাবদ পাবহাবেখ আাবধা কি? পাবদ ছাড়া অন্ঠ কি তবল ব্য*ধাব 
কব] বায? 


বাটি 


[ 080 8165 0৪ 055008859০৫ 08808 0097:০0 20 ৪ 6176100001005691 ? টি 
0১105115001 980 190 9990. ? ] 


১- কত বখনেব থামোনিটাব সম্বল আছে ? উহাদের পাবস্পবিক সম্পক নিণয় কব। 


[ 110” 22800 ১297700109605৩ ৪08198 819 £97098]]5 00 989 1 8898188110 3:618670708 
৮৪৮০৩ 65900, 1 


তাঁপ ও বার্মোমিতি 202. 


2 
ঠ হীন কোন এক নীতেব দিনে সর্বদিয় তাপমাত্রা ৪০* ফারেনহাইট ) ' শি? 
এ তাপমাত্রা কত হইধে ? যা" 


ধু» 
২ 1 
যু হা 


নু । 
(070. ৯ ০97৮৯22 আা0662 053 1010509911708 6205 22070729020 ট65005:980৬: ৪ 
20750 6০ 109 8০ 01019017996, 058 85 26 00. 05018505 9০519 ?] (408. ৮122 


৩ ৪/ কোন্‌ তাপনাত্তা ফ!ব্নেহাইট ও (সন্টিশ্রেড স্কেলে সমান হউলে ? 

[ ন000 00৩ 69009156076 আ))00, আহ]1 179 5 009 670 98709 100000689০6] 
০৫. 610৩ 1781)79000956 100. 6105 09061218505 8০10৭ ] 

সে $/ [ 4৭, - 40০] [51976751960 ] 

9. এ পধযন্ু ম। সবনিয় 'তাপমান। পাওয। গিধাছে ৩1৬1 - 250" সেন্টিগ্ডে। ফ্ঞাব্নেহাইট 
ক্ষেলে তাহা কত £ 

[1705 20101] 0 2 69100618606 9।) 1077 85010170550010 8৮7 2005 01670116186205 1৬৮ 
॥৪ 16 4218 512 80%19 ? ] [ 40৮, 7484৮] 
এ ৮ কোন এ'রোমিটাবে স্ুটনাঞ্ক 100 এলং হিমাঙ্ক 15০ শাগ কাটা আছে। এই 
রা [বে কোন ভাপ্মাত্র। 96 ৬ইতল 'দন্টিংগড় ও ালেনক1&.ট বত হইল 1 

[11109 0911106 0০0108 80৫. 09612600010 2 ও 61)590280275৮0 1016005৯015 


29510001515 ৬17৮0 ৩০] 09 6179 09001)67%1711 6 খে (10107005505 81061 00016770090 
80819, ৬191) 18 স1)0%18 % 68100018605 06752) | 4১0৯5 4016)1 2020] 
না স্মি রর 4 সি ৮ 
* 11. একটি াযো'মটাবন হিমাস্ক 20৭ এবণ পটনান্ত 250” ধংগ কাচা আহে সেন্টি, গড 
খানোমিটাবে কোন তাপমাত। এরি ত5:ল ই ''ফোমিটাত কত ৬? 
1 101)6 07691 02 176১117825৪ 6৮101090৮00 55105750206 8170 00 ০১০1)]17)6 1006 
1507. ৮1৪51550006 ৬০91৭, 50০৪ 0৮00090079৮ 156 107 ৮ (00000580106) 01 46০] 
র্‌ রর ( 4১05, 83৯০ ] 
15. একটি ঘবে দ্বচাট খ।মে।মটাব ট।নানে। দাঞ্ছে। একগিতে 2 এবং অপপচিতে 5১ 
পাঠ পা এষা যাইতেছে এই 'গিখা কার কারণ [বিশদভাপে বর্ণনা কব । রি 
একটি ফারেশঠাঈট খাামামিটাবে যখন 2107 তাপমন পাঠ গিতেছে তদন একটি আটপূর্ণ 
“সন্টি, শ্রজ খাল্মামিটাবেশ পাঠ হউতে ভে 44০ হর ামোমটা তাপ জট কতখানি? 
| 1০) 80)৫710017056618 818 20728 দ]) চা) চে 20৮00809006 808051৫78 & 0১001)675 0079 
9115৭ 8200. 009 00107 69০০ 01101510115 0716 1109510705 01 218 016703700, 
&::175179792179)6 60670001086চ্ 668৮97৭4405 216৮ 6)69 09206867596 
10610009569 0987909144০ 51215 1009 ৫ 1 62015662591 


৫ [ -২08--007৭.] 
৯, খু. গামোঠুমটাবেৰ স্বথিবাঙ্ক ক্পে শির্ণয কণ। ত্য প্যাখ্যা কব । বাণুমগ্ডলে চাপ 
স্বমতানিক অপেক্ষা বেশী কি কম তাহা থামো[মিটাবেব সাহায্য কিক নিশষ করা যায? 
একটি ত্রটিপূর্ণ সেন্টিগ্র9 থার্মোমিটাবে শিল্পপ্থিশাঙ্ক ও. উধবাশিবা্ধ যখাভমে +05 
এবং 1008 দাগ কাটা আছে। উ'থামো'মটাব যখন 20 পঠ (দিতেছে তখন ব্রচিহীন 
সোটগ্রেড থার্মোমিটাবে কত পাঠ হইবে ? 
১ [7050015850০ 609. 290. 190210098০1 5 00092000170 0695 5506৮০07172, 179 


০০910 % 09105000966] 006 0980. 6০ 1700 ৮া19৮1)87 6176 8020,08])1)0710 ])) 989076 ০:9 
80০59 ০0 0910 1765 00100%] ? 


টিটি পার্থ বিজ্ঞান 
:% নু 5 75%৫8585 ০ ৬ ৯9165 090818:505 6581000808৮ ৪৯ 65 10 809 00068 
4 8: 70১8 86 £98160615915 10 6 80৫. 100 8. 7100 08 ০০5০৮ 6800768৮08৩ 
৩৪ 88৪ 05208187505 89515 1590 6১5 150115 6081000009186 79808 20. ] 

[2919 160%%) 1960 1 [4708. 19140 (প্রায় ) 
(34. একটি সেপ্টিগ্রেড খার্মোমিটাবে কিমা 1 60 এবং গর আয, পাকদের চাপে ফুট 


জলেব স্টাম 9৪*৮*০ দেখাইতেছে। যথন এ থানোমিটাবে 2০০.পাঠ পাওয়া যাইতেছে তখন 
ফারেনহাইট স্কেলে নিভু তং-মাত্রা কত? ৭৪4. চ570 পারদেব তাপে জল 99০0 তাপমাস্জার 
ফোটে। 


[4 09156181809 ৮0672072006652 19809 05০0 10206101708 505 0 99+6০0 710 5659 00 
1০00 0562 0011706৮24৭ 000০ 0255১979- 550058 78 0006 90707508 6900198788 076 215 
18101 81)12655 80819 ৮1587260005 600910000209657 5808 20502 8921106 170706 ০01 আও 862 
81774 0015, 0265৯০৫ ১৯ 99১০, ] | 4$708- 661৭ ॥ 


18 কোন্‌ তাপমাত্রাতে ফাবেনভাইটে ডিত্রী পাঠ সো স্খ্েড ডিগ্রী পাঠেব 5৭ হইবে? 

[ £8200 09৮ 6106 69001061607 10910 6179 0887565 ০1 0109 17810107718016 0195]070- 
06৮৫1 আঃ]) 09 5 610385 &8৪ 6186 ০০779১90010 4081598 01 019  0০0187549 
61)671501709697 2 ] [ 4179. 1091) 463 1 | &08- 30০0 ০ ৯০০|৭ ] 
7106: একই তাপমাত। সে" প্টগ্রড ও ফাবেনঙাহাঃ গামামিটাবে প'ঠ কারহ। ০০ তধাৎ 
পাওয়া সেল । ভষয গমোমিটাবে এ তাপমাঞএ কত ? 

[1176 ৮4১৫ €011)76290070 1090 2980 00 & €8৩৩।107,05 8100 17৭ 1)795015816 
806০00)01007690 0756৮ & 08019197706 91 208 ৬৬1১৮ 5৪ (1 0010006800 0$€116৪ 
১১ 2)98৮০৫ 105 0000, ১018717)0720691 2 ] | 4175 1050 ০2 86০ 

1. একটি 'কটিপুথ গামোমিটাণ বকে বাকািল 50 ৬৭০ স্বাভাবিক বানা গু দমে 
বাখিলে 940 পাঠ দেখ। রি গামাশিট।বে যখন ১4০ পাঠ দাত্যা যায তখন সঠিক পা 
বত * 

| এ 8018৮ 00091700109690 78505 270 10100610106 265 হা 99০0 10 21 860800 ৮৪ 
20070081 ৬৮100080)1067180 70195হ আ0০081011 00059071506 180000518৮016 10,181 00১6 
60597009006686 75505 94০০ | | 41,8. 6০০. ] 

19. একটি থাযো1মটাবেক (4) প্রাঙামক অন্তব (ঘা, ],) 45 সমান ভাগে এবং অপব 
একটিব 1) 200 সমাশ তাগে বিতক্ত। 4.-ব নিষ্'হণাঙ্ক --* এবং 8-এব 50০; কোল 
তাপমান্ত্র। থা 1শটাবে 10” হইলে ঞথাযোমচাবে কত হইবে? 

[ & 01757000006162 (4) 0088 ৮6169 7 0 07157090700 45 8608] 705165 804 
৪2006159808) ১06০ 100. 21 005 10২০: 7390. 79০0৮ 01 4 78 009,£0090 2০ 80. 61১৪৮ ০ 

খাছ 
60”, 1780 28 0106 60198786015 ৮7 4 10905 16 18 80 95 82) [ 08. 22] 

19. ফ্রি'নকাল খামোমিটাব বর্ণনা কব এবং উহাব ব্যধহাব উল্লেখ কর। ইহাকে গণ 

থার্সে।মিটাব হিসাবে গণ্য বিবার কাণণ কি? 


[45007005 ভ 9170808] 609100070966 00. [09005001688 098৪, ভা ০80, 16 8৪ 
0088536760, 9৮ 80085100010 61062000006 2 
৩. 2.9. 275075.১ 79607 


ভাপ ও থার্নশোমিতি | ”. 269 


20; একটি হুঙ্দয় মক্শী! ঘার। সিকের গরিষ্ঠ ও লব ধার্মোমিটার বর্ণন! কর এবং উদ্ায়, 
কারধপ্রণালী বুধাইয়া দাও । 

[ 109991192 সা18 5 0580 01882520, বি৪ 10900000500 00101000100 6005100- 
209657 850. 8201870 165 ৪6700, ] 

91. দিনেব সর্বোচ্চ ও বাত্রিব সর্বনিয়্ তাপমাত্র! মাপিবাৰ একটি উপযুক্ত যন্তের ছবি 
আক' এবং বিভিন্ন অংশের নাম লেখ | যন্ত্রটিব বিন্যাস ও পঠনপ্রপন্ঠী ব্যাখ্যা কব। 


[0255 ৪ 18)81190. 01887870 ০1 ৩ 87009789605 9০0. ০০10 086 10: 09892760108 
609 101817986 ৫95+6510200919 0075 &00 6০০ 10189821606 692001007806079 20 8 ০010, 


10019101007 6159 81000825608 19 8৪০ ৪0০. ৪9, ] [2719 21070. 29612 ] 
22. দেটিগ্রেড ও ফাবেনহ ইট তাপ্মান্রাযুক্ত নিয়লিখিত ছকটি পুকণ কব £__ 
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98. থামোমিটাবেন তবল ঠিসাবে পাবদ ও 'আ'ল্কা্লেব ক্বিধা হান্পিধা চাল্লথ কব। 


[ 01600 609 00%5008899 22)0 (11158.0508,608 00 [062000৮৮100 &1001001 85৪ 
11)61207071590656 11000)08- ] 


[ 0৮/০০60৮০ (50০ 07065610135 ] 
নিম্নলখিত উক্কিগুলিব মধ্যে “মটি অন্রাস্থ তাভাব ডানদিকে শুনাস্থানে 0 এবং দেওগুলি 
“ন্যতাহাব স্থানে এ লেখ 


(. তাপকে একপ্রকা? শৃক্তি কলিযা গণ্য কণা] যাইতে পাবে কাবণ তাপক আলোক 
প্ুভনিত অন্যানা শক্তিতে পবণত কব! যাখ। ৯ 


(0) পাবদ থার্মোমিটাবেখ নু বুস্বৎ এবং ক।চন'লব বন্ধ খুব সণ হইলে ই খার্যোমিটাব 
দ্বাখ! ত।পমা ব্রা খু€ নিখু'তভাবে নির্ণয় কবা যায। 7 


(1) কোন কল্দুতে তাপমাত্র'ব ত্তিহ না থাকিলে তাপেবও আন্তন্ন গ।কিতে পাবে শা ঃ 
কেন না তাপামাত্রা হইল কাবণ এবং তাপ হইল উহাব ফল। রি 


(৮৮) দুইটি বস্তব তাপমাত্র। এক হইলে উহ্াদেব তপেন পবিমাণ৪ এক হইবে : আবব 
তাপব পবিমাণ এক হইলে তাপমাত্রাও এক €ইবে। -- 


(৮) উধ্ব বা নিম্ন স্থিবাঙ্ক নির্ণধে বাষমশ্ডলেব চাপেব কোন হিসাব বাখিবাব প্রযোজন 
হয না। -- 


(%) এক সে্টিগ্রেড ডিগ্রী এক ফাবেনহাইট ডিগ্রী - 


(৮1) পাঁবদ থার্মোমিটাবেব নলটির প্রথস্ছদ সর্পঙ্জ সমান না হইলেও তাপমাত্র! নির্ধাবখে 
কোন অন্থবিধা হয় না। 


দ্বিতীন্র লল্লিচ্ছ্ছেদ 
ক্যান্রারিজা তি (091001066 ) 





2-1. ক্যানরিমিতি (05৪10770605 )2 
তাপ একটি প্রাক্কাতক (7551০8]) রাশি । সুতরাং ইহার পবিম।প 
সম্ভব। যখন কোন বস্ত ভাপ গ্রহণ বা বর্জন 
কবিয়! নিজস্ব তাপমাত্রার পরিবর্তন করে তখন যে- 
পদ্ধতিতে বস্তর সেই ভাপ পরিমাপ করা হয় তাহাকে 
ক্যালরিমিতি বলে। 

যে-পাত্রের ছ্বার। তাপের পরিমাপ কর! হয় 
তাহাকে ক্যালরিমিটার বলে। ক্যালরিখিটার 
আর কিছুই নয়-_তামার একটি চোঙাকৃতি পাত্র 
(2ক নং চিত্র)। ইহার সহিত তামার তৈয়াখী 
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কাঃলাবমিটাব ও একটি আলে।ডক (5000) থাকে । ক্যালবি- 
01 মিট|রেব ভিতরকার তরল পদার্থ নাডিবার জন 
চিত্র 2ক হাচি 
এভ আলে' £কের প্রয়োজন। 


£2-2. তাপ পরিমাপের একক (00715 ০1 2035501010300 

01 1992 ) 2 এ 

পূর্বেই সলা হইয়াছে ষে কোন রাশির পরিমাপ করিতে গেলে উহাকে 
যখোপযুক্ত এককে প্রকাশ করিত হয়। সুতরাং, তাপ পারমাপের উপযুক্ 
একক গ্রয়োজন। ক. 

তাপ পরিমাপের যে-সমস্ত বিভিন্ন একক আছে তাহ। নিম্নে বলা হইল। 

ক্যালত্রি (0210: ): এক গ্র্যাম জলের এক ডিগ্রী সেটটিগ্রেড 
তাপশাত্র। বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে ক্যালরি বলে। 
'স, জি. এস্‌ গদ্ধতিতে তাপের একক ক্যালরি । 


'ফ্যালরিঘিতি 2. 

সরি. খামাল গার (80887 80600091 5280) 2 এক পাউগ জলের - 
খঁধ 'ভিস্্ীফারেরৃহাইট তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে 
বৃটিশ থার্মাল একক বলে। ইহা এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাপের একক এবং 
ইংলগ্ডে এই একক সমধিক প্রচলিত । 

থার্ম (5670) £ ইহা ইংলগ্ডে প্রচলিত বাণিজ্য কুঁক্রাস্ত (0020706:5121) 
তাপের একক । ইংলগ্ডে রন্ধন ঈত্যাদি কাজের জন্য যে-গযাস সরবরাহ কর। 
হয় তাহার মূল্য থান এককের ভিত্তিতে ধার্য কর] হয়। 

1 থার্স 100,000 বৃটিশ থার্মাল একক । 

স্থুতরাৎ 100,0১0 পাউগ্ড ্গলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্র! বৃদ্ধি 
করিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহাকে থম বলা যাইতে পারে। 

পাউগু ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড একক অথব। সেন্টিগ্রেড তাপ একক 
(0৮180151000 11926 01716--05, 12, 0.) £ 

এই এককটি এফ. পি, এস্‌, এবং সি. জি. এস. পদ্ধতির মিশ্রণে গঠিত 
এক মিশ্র একক । এন্জিনীয়।রীং এবং কাবিগবী বিভাগে তাপের এই এককটি 
সমধিক প্রচলিত । 

এক পাউগু জলের তাপমাত্র। 10 বুদ্ধি কবিতে ষে তাপের প্রয়োজন 
তাহাকেই পাউগ্ড ডিগ্রী সেট্িগ্রেড একক ধবা হয়। লক্ষ্যকর যে জলের 
ভর প্রকাশ করা হইয়াছে এক্ষ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে এবং তাপমাত্র। প্রকাশ 
কব। হইয়াছে সি. দি. এস্‌. পদ্ধতিতে । এই কাবণে এহ একক-কে মিশ্র একক 
বল! হয়। 

গড় ক্যালত্রি ও 150 ক্যালরি (14627 ০7191016 2100150 
5910116) £ 

কালগ্রিরর পংজ্ঞ| বলার সময বলা হইযাছে৪.য এক গ্রাম জলের এক ডিগ্রী 
পেন্টিতগ্রড ত'পম|হ। বৃর্ষি করিতে খে-তাপের প্রধোঞ্জন হ্য তাহ|কেক্যালরি বলে। 
এরই 'এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড কোথা হইতে কোন্‌ পর্ষস্ত--1)0 হইতে 1) কিংবা 
21০0 হইতে 91+0 কিংবা অন্ত কিছু--তাহ| বল! হয় নাই। প্রকৃতপক্ষে এক গ্রণাম 
জলকে (0 হইত 10 উঞ্ণ করিতে যে তাপ প্র যোজন 20০0 হইতে 2110 উফ 
করিতে ঠিক সেই তাপের প্রয়োজন তয় না । অর্থাৎ, তাপমাত্রা! ক্ষেলেব বিভিন্ন অংশের 
1০0 বাবহার করিলে ফলাফল সর্বদা ঠিক এক হয় না। এই অন্মবিধ| দূর করিবার 
অন্ত গাড় ক্যালরি উদ্ভাবন কর] হইয়াছে । ইহার সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 


212 ,. পদার্থ বিজ্ঞান 


এক গ্রাম জলকে 0৭0 হইতে 1000 পর্বস্ত উ্ করিতে খে-স্াপের প্রয়োজন 
* ভাহাঁকে 100 দ্বারা ভাগ করিলে যে-তাপ পাওষা যাইবে উহাকে গড ক্যালছি নম 
দেওয়! হইয়াছে) 

পরীক্ষা করিয়! দেখা গিয়াছে যে এক গ্রাম জলকে 1160 হইতে 15520 উ্ণ 
করিতে যে-ত।প লাগে ত।হ1 উপরে!ক্ত গড় কালরির প্রায় সমান । এই কারণে এই 
বিশেষ তাঁপকে একটি একক বলিয়া গণা কব! হষ এবং উহাকে 15-0 ক্যালরি নাম 
দেওষা হইযাছে। 


৪-৪. (1) ক্যালরি ও বৃটিশ থার্মাল এককের পারস্পরিক সম্পর্ক : 
1 বুটিশ থামল একক -1 19 জলের ]গ্ঢ উষ্ণত! বৃদ্ধির জন্থা যে-তাঁপ * 
_5 453 6 £715 জলের ]ণ্চ উঞ্ণতা বুদ্ধিব জন্য যে-তাপ 
|", 1 10- 4536 £া25 ] 
- 4536 £15 জলের ("০ উষ্ণতা! বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ 
[ "17 ০] 
_ 45316 ৮ 8 ০2101155. 
7252 08101125. 


হতবং 1" বৃটিশ থার্মাল একক 5252 ক্যালরি । 


(1) ক্যালরি ও পাউগু-ডিগ্রী-সেন্টিগ্রেড এককের পারম্পরিক 
সম্পর্ক : 
1 পাউগু-ডি গ্রী-সেন্টিগ্রেড একক 51 11১10 
4936 ৮ 10 
35 453 6 0৪8101125, 


124. আপেক্ষিক ভাপ (576০1901581) 2 
আমরা যদি সমপরিমাণ বিভিগ্ন দ্রব্য লই-থা, সীদা, লোহা, তামা 
ইত্যাদি এবং উচ্নাদের সমপরিমাণ তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য তাপ প্রদান করি 
তবে দেখিব ষে বিভিন্ন দ্রব্যে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ দিতে হইতেছে। স্ৃতরাং 
ৰিভিন্ন দ্রবোব তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা শুধু দ্রবোর ভর বা তাপমাত্রাব 
উপর নির্তব করে না। নিয়লিখিত, পরীক্ষাগুলির দ্বার এই ব্যাপারটি 
স্থন্দরভাবে বৌবা যাইবে । 


বালি " সাও 

পরীক্ষা ১ (2) দীসা, তামা, লোহা ইত্যাঁদি বিভিন্ন পদার্থের সমমান . 
। ভরের' (0888) কতকগুলি বল লও। তাপ প্রদান করিয়। উহাদের লমান 
তাপখাত্র বৃদ্ধি কর। এবার একসকে 
তাড়াতাড়ি বলগুলিকে একটি মোমের 
প্লেটের উপরে রাখ। দেখিবে যে 
বলগ্চলি বিভিন্ন পরিমাণ মোম 
গলাইবে। কোনটি সম্পূর্ণ গলাইয়া 
গড়িয়া যাইবে, কোনটি বা অর্ধেক  বলগুলি বিভিন্ন পর্বথমাণ মোম গলাইতেছে 
গলাইবে ইত্যাদি (2খ নং চিত্র)। চিত্র 21 
51 উহাতে বোঝা যায় যে যদিও বলগুলির ভর সমান এবং একই তাপমাত্রার 
হ্বাস হইল ( কারণ গ্রত্যেকটিই এক প্রাথমিক তাপমাত্রা হইতে মোম গলনের 
তাপমাত্রায় পৌছিল ) তনুও তাহার। বিভিন্ন পরিমীণ তাপ ছাডিয়। দিল। 
স্ুউরাং তাঁপ বর্জন শুধু ভব বা তাপমাত্রা পরিবনেৰ উপর নির্ভৰ করিল না। 

(2) দ্রহটি একই ধরনের কেটলী লইয। উহাতে সমপবিমাণ জল ৭ দুধ 
ঢাল। কেটলী দুহটিকে একই উনানের উপর পাশাপাশি খাগ। কিছুক্ষণ 
পবে উহ্াদেব চিতর গইটি থার্মোমিটাব প্রবেশ করাইয়। তাপমাত। দেখিলে 
দেখিতে পাইবে যে জল অপেক্ষ। গুপের তাপমাত্র। বেশী। খাযোমিটাবের 
প্রতি লক্ষা রাখিলে দেখা যাইবে যে ছুপেব তপমাত্র! বুদ্ধি মবদ। জল অপেক্ষা 
বেশী হঠতেছে | অথাৎ, বলা যাইতে পাবে ষে পরিমাণে সমান হইলেও এবং 
একউ ত1প পাইলেও দুদ এবং জলেব হাপমাত্রাবুদ্ধি ভিন্ন ভইতেছে ! কাজেই 
তাপমাত্রারুদ্ধি শুধু ভর বা তাপের উপর নতব করিল ন।। 

সুবা" উপরোক্ত দুইটি পরীক্ষ। ভইতে আমব। সিদ্ধান্ত করিতে পারি যে 
বিভিন্ন দ্রব্য করুক ভাপ গ্রহণ বা বর্জন) শুধু, দ্রব।গুলির ভর বা 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে ন। আবার বিভিন্ন দ্রব্যের তাপমাত্র। 
বৃদ্ধিও শুধু দ্রব্যের ভর বা তাপের উপর নির্ভর করিবে ন। ড্রবোর 
একটি বিশেষ পর্ষের উপর উহার| নিব করিবে । ভ্রবোব এই নিশেষ ধর্ম 
হইল আপেক্ষিক তাপ। 

উপরোক্ত প্রথম পৰীক্ষায় ধাতব বলশুপি বিভিন্ন তাপ ধজন করে কাব" 
বিভিন্ন ধান্তুব অ।পেক্ষিক তাপ এক নহে এবং দ্বিতীয় পরীক্ষায় দুধ এবং জলের 
ভাপমান্বাবৃদ্ধি আলাদা হইল, কারণ দুধ ও জলের আপেক্ষিক তাঁপ আলা দ।। 





214 পরা বিজ্ঞান 


ই “আপেক্ষিক তাপের সংজা £ নির়া 

কোন পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নিদিষ্ট তাপমা বৃদ্ধির জ তাপ-প্রয়োজন' 
তাহা সমভর জলের সমতাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্ত প্রয়োজনীয় তাপের ফতগুণ 
সেই অন্ুপাতকে উক্ত পদার্থের আপেক্ষিক ভাপ বলে। 

কঠিন বা তরল পদার্থের আপেক্ষিক ভাপ নির্ণয়ে জলকে নি মান 
(955150210 ) ধরির! সইতে হয়। 

যদি বস্তর এক একক ভর লওয়! হয় এবং 1” ভিগ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা হয় 
তবে উপরোক্ত সংজ্ঞ। অনুযায়ী লেখা যাইবে, 


_ বস্তব 1 একক ভরের 1” ভিপি তাঁপমাত্র। টি জন্য যে তাপ 
বাহিত _ ক্জলের ] 


স্বতবাং আপেক্ষিক তাপ দুইটি জালের চিনি অলি একটি 
সংখ্যা মাত্র। ইহার কোন একক নাই। 

লি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরেব একক গ্রাম এবং ভাপমাত্রাব একক 
সেটিগ্েড । কাজেই এই পদ্ধতিতে 


সি ] গ্র্যাম বস্তব £' সেন্টিগ্নেড তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্তু প্রয়োজনণয় তাঁপ 
তাঃ শপ পে 
1 গ্র্যাম জলেখ 1০ টড ৪) গু ০ খ$ 9 


কিন্তু ক্যালরির সংজ্ঞান্থষায়ী উপরে অঙ্গপাতেব হর (06107018860 ) 
1 কালরি। - 

স্থতরাং কোন গদার্থেব আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ পদার্থের | গ্র্যাম ভবকে 
]” সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রা-বুদ্ধিব জন্য যত ক্যালরি তাপ প্রয়োজন তাঁহার সমান 
বুঝায় । যথা, তামার আপেক্ষিক তাপ "09; ইহার অর্থ এই যে] গ্রাম 
তাঁমাকে এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণ করিতে 09 ক্যালরি তাপ প্রয়ো রন । 





এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভবের একক পাউগ্ড এবং তাপমান্রার একক 
ফারেনহাইট । কাজেই এই পদ্ধত্তিতে, 
আঃ তাঃ5? পাউগ্ড বন্বর 1” ফাঃ তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য ন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
1 পাউও্ড জলেব ] ,, ৪. 25 ৪ 
কিন্ত বুটিশ থার্নাল এককের সংজ্ঞা অনুযায়ী টানার অন্গুপাতের হর 
] বুটিশ থার্মাল একক । 


স্থৃতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এঁ পদার্থের ] পাউগু 
ভরকে 1 ফারেনহাইট উঞ্ণ করিতে যত বুটিশ থার্মাল একক তাপ প্রয়োজন 


“ভায়া লমান? মু । যেমন, তীমার আপেক্ষিক ভাগ 09; + ইহার ক 
এই হে] ধৃউিওং ভ্ায়ীকে 1০ ভিগ্রী ফারেনহাইট উষ্ণ করিতে '0১ বুটিশ থার্মাল' 
একক তাপ প্রয়োজন | রঃ 
উপরোক্ত কারণে কেহ কেহ আপেক্ষিক তাঁপের জন্য একক ব্যবহার করেন ।' 
এফ. পি. এস্‌, পদ্ধতিতে তাঁহার! প্রতি পাউগ্ডে, প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে 
বৃটিশ থার্ধাল একক (8. 1৮ 0. 66০৮ 0০100 061 ৫6:০৩ 50161017516) 
এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে প্রতি গ্রামে, প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে ক্যালরি 
(0810106 1১০ ০8700767020 06100 027705780৩ )-এই একক 
ব্যবহার করেন। 
£-৪০ বস্তুর তাপমাত্র। বৃদ্ধি অথবা ভ্রীসের জন্য গৃহীত বা বর্জিত 
তাপের পরিমাণ (10005155091 15686 61000 2050900161৫) 
04 05 78.10090% 101 21152. 010 911 0৫6 09100 06012 ) £ 
যদি কোন পদার্খের আপেক্ষিক তাগ 5 হয়, তবে আপেক্সিক হাঁপেব সংজ। 
হঈতে আমর। জানি, 
1 £1) বন্্ 140. ত্বাপমাত্র। বুদ্ধি ব। হ্র!েব জগ্ তাঁ” গ্রহণ ব! বর্জন 
করে 5 ০810116. 
শ্রতবাৎ ?% 17) ১ 3১ ৯) ্ ০89... 288. উরি 
বহর রা 2৩ ্ী 2, না. 2 এ 175 ১১ 
অতএন %৮ ৫ বস্তু (আপেক্ষিক তাপ 5১) 50 তাপম।ভা বুদ্ধি ব। 
হাসের জন্য যদি 4" ০710116 তাপ গ্রহণ ধ। বজন করে, বে উপরোক 
হিসাব মৃত, 
1755 751 ০910116 
অর্থাৎ, গৃহীত বা বর্জিত তাপ-বস্তর ভর»ইহার আপেক্ষিক 
ভীপ* তাপমাত্রার বৃদ্ধি বা হ্রাস। 
যদি তাপ গ্রহণেব পুবে বস্তর তাপমাত্র! £॥ থাকে এবং গ্রহণের পব তাপ- 
মাত্র! বুদ্ধি পাইয়! £৪ দাড়ায়, তবে তাপমাত্রা! বুদ্ধি-৫০- ৫1 এবং সেক্ষেত্রে 
[7 7512.5, (62 --601) ০810110 
তেমনি, ধদ্দি ভাপ বর্জনের পুর্বে ব্স্বর ভাপমান্র! ৫. থাকে এবং বর্জনের পর 
ভাপমাজা হাম পাইয়া হয়, তবে তাপুমাত্রার হাম ৫1 765 এবং সেক্ষেত্রে, 


£1716.5, (61 2) ০810116 


উদ্লাহরণ ঃ ূ 
0) একটি তামার বস্তর ওজন 180 ৪; তামার আপেক্ষিক তাপ 
09, বস্তটির তাপমাত্রা 250 হইতে 95৭০ বৃদ্ধির জন্ত কত ভাপ লাগিবে? 


[ & 50541006 10206 ০0£ ০01961 ৫1155 180 61505. 97. 1১620 
0 59101১22509. ব০লা 1200010 19680 19 26200176000 1:95 0০ 
16006780016 ০৫6 002 900558105 0০5 250 0০ 95০12] 


উ। এক্ষেত্রে 7৮180 £2)5 , ৬৯09 ১ 61-52907 ল 9১0০. 
কুতরাং 22 5%9.5- (৫2-57) 
180১৫ 09 (95 -- 25) 
-180১৮-09 ১৮20 
-18১%9১৯7 
-₹ 1134 ০21011৩, 

(2) 25 10১ আযাল্কোহলের তাপমাত্রা 66৮ হইতে উহার স্বুটনাহব 
173৭ পযন্থ বৃদ্ধির জন্য কত তাপের প্রয়োজন হইবে? [আ্যালকোহলেব 
আপেক্ষিক তাপ- 06] 

[1709৬ 10001) 1626 15 75001160 00 18156 617010190015 ০1 
2'5 195, 06 31501591 10010. 68 ঢা 60265 091111)8 09011)5 17340 2 
91), 1)৩20 0 91001701750 6 ] 

উ। এস্বলে 1552151095১ 5০06, %1-68খন ১ ৪৯173", 

সুতবাং £2 7? 5. (৫2-1:) 
_-25 ৯06 1173- 69) 
»29 ১৮06 ৮105 
1575 111৮9. 


(3) 4 0১০ গ্যাসে খরচ 15. 30. হইলে 50 69119175-জলকে 40717 
হইতে 200" পধন্ক উত্তপ্ু করিতে কত খরচ হইবে? 1] গ্যালণ জলের ওভন 
10 195. 


[1£ ৪ 06108 0৫ 8. 95 09565 15. 3. 500 01১০ ০05 ০% 1)6201116 


50 88110179506 ৮7862171090) 40 09 2002. 15211010০01 42061 
৮৩161, 10 155. ] 


: ফযারিডিফিভতি 217 
উ। 1 89119 জলের ওজন 10 1১5. 
৮:50 ৮ ১ ৯50৮ 10-5500155. 
এখন, প্রয়োজনীয় তাপ- জলের ভর ১» তাপমাত্রার বুদ্ধি 
-500১৫(200-40) 
০5500১৫1608. 0. 


১] 
500১৮ 160 
100. 00) 07611 


-₹08 01610. 
খরচ-15, 34১০ ১-12৭. 
[ দ্রষ্টব্য £ উদ্াহরণশুপিব বিভিন্ন রাখিব একক পক্ষ্য কর।] 
£%-৭. বস্তুর ভাপগ্রাহিতা (70156100081 527207100৫৪ 9০৫) £ 

কোন বস্তর ]” তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ প্রয়োজন উহাকে বস্ুর 
'হাঁপগ্রাহিতা বলে । 

পি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কে।ন বস্ত্র 1০ সেট্িগ্রেড তাপমাত্রা! বুদ্ধির ভগ্য 
বত ক্যালরি ভাপ প্রয়োজন, তাহাই সেঠ বস্ত্র ভাপগ্রাহিত। | যদ 
পৃস্তণ ভর ভয় 1% 005 এবং বন্তব উপাদাপের আপোক্ষক তাপ হয় 5, ভবে বস্কব 
স্থাপগ্রাভিত1 (0) উক্ত সংজ্ঞা অন্জষ।সী দাড়ায়, 

0১ -7৮১ ১৫] 091011৩ টি 
7575 0810116 


এফ. পি, এস্‌, পদ্ধতততে কোন বন্তরর 1 781/610916 তাপমাত্া বাগ 
জন্য বুটিশ খামাল একক অশ্ঃযাধী যঙ হাঁপ পয়োজন, আহাই এ বস্তু" 
৩'পগ্রাহিতা। যদি বস্তর ভর ২য় 11105 ৭ বস্তর ডপাদানেব আপেক্ষিক 
ভাপ হয় ৬, তবে বস্তর শাপগ্রথাহতা 

০৯7 ৮১১৫], 8.7 . 
০175 13,118. 0. 

কাজে, 

বস্তর ত।পগ্রাহিত1-বধস্তর ভর * ইহার অ(পেক্ষিক তাপ। 

তাপগ্রাহিতা হইতে আমরা আপেক্ষিক তাপের একটি বিকল্প সংজ্ঞা স্থিথ 
করিতে পাগি? বগ্তর তাপগ্রাহিতাকে এ বস্তর ভর দিয়া ভাগ করিলে ব্ডব 
আপেক্ষিক তাপ পাওয়া যায় বলিয়, আপেক্ষিক তাপকে ভ্তর প্রতি বস্তর 
তাপগ্রাহিত। বলা যাইতে পারে। 


2১? ছে 2 স্ট্াছজ শত ত 
হাঃ 


গে 5 


258. বস্তর জল্-সম (79৮6-5০৮151526 ০ চু, ) 8. 
কোন বস্ত্র 1 ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য যে-তাপ লাগেনতীহা 
.ফেপরিমাণ জলকে 1 'ভিগ্রী ষেন্টিগ্রেড উন কর্তিষে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
লুই পরিমাণ জলকে এ বস্তর জল-সম বলে । 
যেমন একটি ক্যালরিমিটারের জল-সম 10 &708 বলিতে ইহাই বুঝায় ষে 
10295 জলকে 1০0 উষ্ণ্রিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহা ক্যালরিমিটারকে 
10 উষ্ণ করিবে । অর্পাৎ, 10 079 জল-সম-সম্পন্ন ক্যালবিমিটারেব ভিতর 
যদি 100 8705 ভল লওয়াঁ হয় তবে তাপ গ্রহণ বা বজনের বাপারে আমর! 
মনে করিতে পারি যে ক্যালরিমিটার নাই-_তৎপরিবর্তে 110 £00$ 
জল আছে। 
ধর, কোন বস্তব ভব 1; £105 ও বস্তব উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ও, 
তাহা হইলে, 
বনস্তটির 10 তাপমাক্র! বুদ্ধিব জন প্রয়োজনীয় তাপ? ৮ ৬৯৮] 0819116. 
এখন আমর] জানি 1 ০21011৩ তাপ 1 £ জলকে 10 উঞ্ণ করে। 
স্থতবাৎ 1% ১৯১৩ ১ ১১ 770১5 ১, তি ২ 4 
"অর্থাৎ, বস্তব জল-সম ৮/- 772 ১5 £05. 
তেমনি এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তর জল-সম 77"? ১৫5 15 


2-9. তাপগ্রাহিত ও জল মের পার্থক্য ঃ 

(1) তাগগ্রাঠিতা ও জল-সম্‌ উভষেই বস্থর ভর ও আপেক্ষিক হাপের 
ণফল ! অর্থাৎ, উহাদের মান সমান । 

(2) তীপগ্রাহিতা কিছু পরিমাণ ভাগ বুঝায়; জুতরাং হঙাকে কাপরিতে 
বা বৃটিশ থার্নাল এককে প্রকাশ করা হয়। কিন্তু জল-সম কিছু পরিমাণ জলকে 
বুঝায় ; স্থতরা* ইহাকে গ্র্যামে বঞ* পাঁউও্ডে প্রকাশ কর! হয়। 


উদ্দাহরণ £ 

(1) একটি তামার ক্যা।লরিঘিটাবের ওজন 5 &05 ; তামার আপেক্ষিক 
ভাপ "09 হইলে ক্যালরিমিটাবের তাপগ্রাহিতা ও জল-সম নির্ণয় কর। 

[ 4 ০0106] ০8101170216 ০1615 75 £005. 16 0006 90, 0526 
0 50902 ৮৪ "09, ০8105018065 076 41562110081 ০2080165200 061 


501715812170 0: 0182 58101100506. ] 


'ফ্যাজিনিসিতি 2 
উ। এলে 2৮75 8:09) ৩০:09... | 
"- "ক্তরাৎ তাপগ্রাহিতা, 0-5%% ১৫5 ০8106 
৮75 ১609 0810115 
25675 5810115 
এবং জল-সম, ৬৬517 ১৯ ও £033 
3০75 ১৮09 
5675 ০ টু 
৫10. ক্যালরিমিতির মুল নীতি (777001916 ০£ ০8101107905 ) 
/ধরা যাউক 4 এবং 8 দুইটি বন্ত--/৯ বস্ত্র তাপমাত্রা! 8 বন্ধ অপেঙ্গা 
বেশী। এখন এই ছুই বস্তকে পরম্পবের সংস্পর্শে আনিলে £& তাপ বর্জন 
করিবে এবং 3 সেই তাপ গ্রহণ কবিবে। ফলে & বস্তব তাপমাত্রা কমিতে 
থাকিবে এবং 8 বস্ত্র তাপমাত্রা! বৃদ্ধি পাইবে । এই তাপ গ্রহণ ও বর্জন চলিবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত ন। উভয়ের তাঁপমার। সমান হয়| যদ্দি যনে করা বায় যে গ্রহণ 
ও বর্জনের সময় কোন ভাপ নষ্ট হইল না/-তবে & যে-পরিমাণ তাপ বর্জন 
করিবে ট ঠিক সেই পবিমাণ তাপ গ্রহণ করিবে। অর্থাৎ, 
£ কর্তৃক বজিত তাপ কর্তক গুহীভ তাপ। ইহাই 
ক্যালরিমিতির মুল নীন্তি । 
ক্যালরিমিতি সংক্রান্ত পরিমাপে এহ মূল নীতি প্রষ্েগ করিতে হইলে 
মূল-নীতি প্রতিষ্ঠার সময যে অবস্থার কথ। ধবিযা লওয়। হইযাছে--অর্থাৎ তাপ 
গ্রহণ বা বর্জনের অময় কোন ভাপ নগ হহণে নাভাহ। চি করিবার জন্য 
সতর্কতা অবলম্বন করিতে ভ্ইবে। এই উদ্দেশে কালরিমিটাবকে এমনভাবে 
অশচ্ছারদ্িত করিতে হইবে যে পরিবহণ, পধিচলন এনং ীবকিরণ--এই তিন 
পদ্ধতিতে বাহিরের সহিত ক্যালরিমিটাবের কোন ত।প আদান-প্রদান না হয়। 
তাছাড়া, পরীক্ষা্ধীন বস্তুকে দীর্ঘ সময়ধাপী উত্তপ্‌ করা“ যাহাতে বস্ত স্থির 
আপমাত্রা লাভ করে, উত্তপ্ত বস্তকে দ্রুত কালরিমিটারে স্থানাস্তর করা, 
ক্যালরিমিটারের তরলকে অনবরত আপোঙ্িত কর। এবং অন্থান্ত 'তাপের উৎস 
হইতে ক্যালরিমিটারকে সম্পূর্ণরূপে বিচ্ছিন্ন করা ইত্যাদি সতর্কত1 অপ্লম্বন 
করিতে হইবে৷ তছুপরি, তরল কঠিন বস্তু এমনভাবে নির্বাচন করিতে 
হইবে যেন উহাদের মধ্যে «কোন রাসায়নিক ক্রিয়! না হয়, কারণ প্রত্যেক 
রাসায়নিক ক্রিয়াতেই কিছু তাথ পরিত্যক্ত বা শোধষিত হইবে যাহ! 
ক্যালরিমিতির হিসাবে ধরা যাইবে না। 


2820 পদার্থ বিজ্ঞান 


এ». ক্যালরিমিটারের পরিমাপে জল ব্যবহার কর স্থবিধাজনক নছে। ইহার 
'ারণ এই যে অন্তান্ত তরলের তুলনায় জলের আপেক্ষিক তাপ অধিক | ফলে, 
'“লি্দিই পরিমাণ তাপের দরুণ জলে ঘে তাপমাত্র। বৃদ্ধি হইবে সমভর ন্যান্ত 
সভরলের তাপমাক্র! বুদ্ধি অপেক্ষ। তাহ! অনেক কম হইবে । তাপমাত্রা বৃদ্ধি যত 
কম হইবে তাহা পাঠ করিতে ভূলও তত বেশী হইবে । এই কারণে অন্ত কোন 
তরল--যেমন, কোন ভেি_ব্যবহার না করিয়া! ক্যালরিমিটারে জল ব্যবহার 
করিলে প্রাপ্ত ফলের শতকরা ভুলের পরিমাণ বেশী হইবে। 
2-11. কঢালরিমিটারের জল-সম নির্ণয় (196657010356100. ০৫ 


/৪০০1-০01৮912170 01 2. 58101110016] ) £ 
একটি পরিক্ষার ও শু ক্যালরিমিটাব লষ্টয়া আলোডক (5৯৫০: ) সত 
ওদন কর। ক্যালপিমিটাবটি ঠাণ্ড! জল দিয়া অধেক ভস্তি কর এবং ওডন 
লও ঠাগু। জলের ভাপমাত্র। থার্মোমিটার ঘ্বাব। লক্ষ কর। ক্যালরিমিটারকে 
আর একটি বড পাত্রে বাখিয়। ক্যালগিমিট।র ও পাত্রের মধাবর্তী স্থান তুল।, উল 
বা এবূপ কোন তাপের কৃপরিধ।হী বস্ত দ্বার পুর্ণ কর । ইহাতে ক্য।লরিমিটাবেন 
তাপক্ষয় গ্রিধারিত হইবে। এখন অন্ধ একটি পাত্রে খানিকট। জল উত্তপ্ত কণ 
এবং ইহার তাপমাত্রা ছোখয়া নাথ । ভাফাতাড়ি এ উত্তপ্ত জল ক্যালপিমিটাবের 
ঠাপ্ত জলে মিশাও এবং আলোড়ক দিয়া নাডিতে থাক । ক্যালরিমিটারে মিশ্রিত 
জলের তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইবে এবং যখন তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইতে পাইতে স্থির 
হইবে তখন সেই ট্রডান্ত তাপনাত্র! দেখ। ক্যালপ্িমিটার ও অভান্তরস্থ জল যখন 
'আবার পুবের ঠাগ্ড। অবস্থায় আসিবে তখন পুনরায় ওজন লও। প্রপ্পা যাউক, 
ক্যালরিমিটাবেব জল-সম - ৬৬ £175 
খাদি কাপরিমিটাবের ওজন -171 £205 
কালখিমিটার+ঠাগডাজলের « 119 2005 
্ +ঠাগডাজল-" গন্ম জলের ওজন ০772 £7)5 


ঠাণ্ডাজলের তাপমাত্রা -০৫10 
গবমজল্ের »এ.:55৫2%60০ 
মিশ্রিত জলের সবোচ্চা ৯ » (0 


ঠা জলের এজন - (7৮2 - 1711) €1)৭-7% £05 ( ধর )। 

ষে গরম শুল ঘিশালো হইল উহার ওজন » (173 -172)77 14 £005 (ধর।। 

একত্রে গরম জল ত্তাপ বঞ্জন কথিবে এবং সেই তাপ ক্যালরিমিটার ও 
ঠাণ্ডা জল গ্রতণ কবিবে। এখন, 


রা রি উ টি এ ৭... 22] 


গরম জল কর্তৃক বঞ্জিত তাপ-গরম জলের পরিমাণ ১1 ১ তাপমাত্রা স্বাস 
[১৫ (6৪ ৮:6) ০2101015 [জলের আঃ তাঃ২ 4] 
ঠাণ্ডা ৮ ৮. গৃহীত ৮ স্ঠাগ্ডাজলের পরিমাণ * তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
৮০1৮0 61) ০8101:16 
ক্যালরিমিটার " ৮” ৮ শুক্যালরিমিটারেরঞ্ীল-দম » তাপমাত্র। বৃদ্ধি 
-৬৬/(০- 21) 5510115 
যেহেতু, গৃহীত তাপ-বঙ্গিত তাপ 
কাজেই, ৬(6-67)117816-61) ৮005 2) 
অথবা, ৬/(৮-11)-510(62 2) 17৮06 01) 


৮. ডড-102-01 
৮1) 


উপরোক্ত সমীকবণের ডানধিকের সবকিছু জাঁন1 খাক?য ৬৬ নির্ণয় করা যাইবে । 
উদ্দাহরণ £ 
(1) একটি ক্যালপ্রিমিটাবের মধ্যে 150 তাপমাত্রায় 140 805 জল 
'্বাচ্ে? উহাতে 350 তাপথান্রান 150, £099 জল মিশাইলে মিশ্রণের উষ্ণতা 
250 হয | ক্যালরিমিটারের জল-সম নিণয কব। 


[০8101109500 00180813140 575 শে ৮৮20 71150, 159 
005 06 20৮ 2635 0 715 10150 ৬107 10 200 01061701006 
80015 2. 9081 65001919015 01 22907, 08105120010 2061 


_?% £005, 


৬৫৫15816100 0 6175 02101110666 ] 


উ। ধবাযাউক /- কালরিমিটারেব জল-সম । 
গবম জল কক বজিত তাপ _গবম জলেব পঁবিঘ।ণ * তাপমাক্র। হ্রাস 
-150১635--25) 
-150১:10-1500 ০2]. 
ঠাণ্ডা জল করুক গৃহীত তাপ- ঠাণ্ডা জ্লব পরিমণ * তাপমাত্র। বৃদ্ধি 
_ 140৮ (25 -- ১5)-5740 ৮ 10 
-€ 1409 651. 
ক্যালরিমিটার ” "১ ৮ _ক্যালরিমিটারের জল-সম ৮ তাপমাজ। বৃদ্ধি 
₹ড$ ৮ (25-15)-510৬/ ০৪] 
যেহেতু, গৃহীত তাঁপ-বজিত তাপ 
তএব, 40৬৬ 11400715009 
অথবা, 10৬৮ 71090 
৬৮710 £705 


222,715 * পদার্থ 'বিজান 
- (2) একটি লোহার গানে 2570. তাপমাত্রায় 100 8728 জল আছে। 
€৫০০ তাপমাত্রার 50 155. জল এ পান্ত্রে ঢালা হইল এবং মিশ্রণের তাপমাত্রা ". 


35০0 হইল । বিকিরণ অথবা অন্ত কোন উপায়ে তাপক্ষয় ন! হইলে পাত্রের 


জল-সম কত হইবে নির্ণয় কর। পাজ্বের ওজন 238 £5 হইলে লোহার 
আপেক্ষিক তাপ কত? € 

[ ঞ7 1017 8200০01) 50180911085 100 £005, 06 ৪0০1: ৪0250. 
50 095 ০ ৪৮০1: 20 90০ 21৩ 00050. 1150 006 780 2100. 10০ 
1০550162176 001000021210016 25 09010 00 172 3550. 0515517506 075 
ড/8০০-০001591910 0 00০ 19212 29519000115 170 1955 01 17680 09 
18019010107 001015/156, 16 00612)955 01 0102 0010 0238 £5, 
12015 002 517. 10620 0£ 1101) 1] [22,517 27. (097) 2960] 


উ। ধব, পাত্রের জল-সম- ৬৬ £735. 
এখন, উষ্ণ জল কর্তক বজিত তাঁপ_নউষ্জ জলের ভব» তাপমাঙ্ঞার হাস 
_50 (60 - 35) 
-০ 1250 ০31. 
পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ-পাত্রের জল-সম ৮ তাপমাত্রা! বুদ্ধি 
৬৬ (35-25)- 10৬৮ ০৪]. 
পাত্রের ঠাগাক্ডল ক তক গৃহীত তাপ *জলেব ভর » তাপমাত্রা বুদ্ধি 
»- 100 (39 - 25) 1000 ০81. 
যেহেতু গৃহীত তাপ- বজিত তাপ 
কাজেই, 10৬/ 4-10009 25 4250 
10৬৬ - 250 
01,» ৬৬ _ 25 £005. 
'াবার, জল-্সম পাত্রের ভর *গ্রান্রের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 


কাজেই, 25- 238৮5 
৫8577 
* ৪৯23৪ 0105 (প্রায়) » 


(3) ছুইটি বস্তর ঘনত্বের অনুপাত 2 ঃ 3 এবং আপেক্ষিক তাপ 012 এবং 
0০93 বস্ত দুইটির প্রতি একক 'আয়তনের তাপগ্রাহিতার অন্গপাত নির্ণয় কর। 
২216 06105106506 ০ 501056910029 875 95 2 £ 3 8130. 0611 


500601506 156265 715 012 2100 009 15919০০01৮5], (009020516 0১611 
80009100091 08090516165 0০1 01016 ০10100, ] 


ব্যালযিমিতি ২: ছহঠ 


উ।. ধর, বন্থ ভুইটির ঘনত্ব যথাক্রমে 2০ এবং 39. - 
এখন, প্রতি একক আয়তনে উহাদের ভর হইবে 1১2০ এবং 1৯৫ শ্যু 
যেহেতু তাপগ্রাহিতা ভর আপেক্ষিক তাপ 
কাজেই, প্রথম বস্তর তাপগ্রাহিতা_ ] ৮ 29012 
এবং দ্বিতীয়» . » -০1১3০১৫ রি 
ত_1%2০১012_2৯12_8 
উহাদের অনথপাত »1১৫3০১079.3১৫9 »9 


£-19. মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় (০: 
[01177101010 06 99601901307 0 2. 50110 1১5 00৩ 0056)00 ০৫ 201800165) 2 

মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের জন্ত একটি বিশেষ 
ধবনের যণ্ব ব্যবহান কবিতে হয়। ইহাকে বেনোর যন্ত্ব (7২521750165 
30178715055 ) বলা হয়। 2গ ণং চিত্রে এই যন্ত্রে ছবি দেখানো হইল। 
এই যন্ব ব্যবহাবের ফলে পবিবহণ প্রভৃতি পঞ্ছতিতে ভাপক্ষয় নিবাবিত হয় । 

যন্ত্রের বিবরণ £ 4 একটি গ্টিমতাপনী গ্রকো্ঠ (56671109802 ) | 
2ঘ শং চিত্রে হহাকে আলাদ। করিয়। 
দেখানে। হইয়াছে । & এবং দুইটি 
ধাভন চো (2ঘ নং চিত্র)। 
£ চোঙটৰ নীচেন মুখ আপাদ। 
একটি ঢাকন। ধিয়। বন্ধ এবং এই 
সাকন। ইচ্ছামত সবানো ন। 
লাগনে। যায়। চোঙের উপরের 
মুখ কর্ক দিয়! আটকানো এবং 
এই কর্কেব একটি ছিদ্র দিয়! 
থার্ষোমিটার (7) ও অপর একটি 
স্দ্ম ছিত্র দিয়া সুতা গলাইবার 
ব্যবস্থ। আছে। চট চোঙের উপর 
দিকের একটি মুখ দিয়! ীম ঢুকিতে আপেক্ষিক তাপ নিণযে বেনোব খন্ত 
পাবে এবং :& ও 3 চোঙেব চ্ি2গ 
মাঝখান দিয় তলার মুখ হইতে বাহির হইয়া যাইতে পারে। এই 
ব্যবস্থার ফলে & চোঙের ভিতরকার বস্তু শ্রমের তাপমাত্ন। পাইবে অথচ 
দ্ীমের সহিত সাক্ষাৎ সংস্পর্শ হইবে না। 
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' "গগ নং চিজ সম্পূর্ণ যত্ত্রের বাবস্থা দেখানো! হইয্বাছে। 4 হইতেছে 
পর্ববর্দিত গ্ীম-তাপনী। 0 একটি ক্যাপরিমিটার--ইহ! অন্য একটি তামার 
পাত্রের ভিতর রক্ষিত এখং যধ্যবর্তা স্থান ফেন্ট দ্বার! পুর্ণ । ইহা তাপক্ষয় নিবারণ 
করিধে। ক্যালরিমিটারের সহিত যাহাতে স্ীম-তাপনীর কোন তাগীয় (0)67021) 

যোগ ন| হইতে পারে স্টেজন/ দুইয়ের মাঝখানে একটি কাঠের পার্টিশান ৮ 
আছে। ইহাকে ইচ্ছামত উপবে বা নীচে ভোলা যায়। পাটিশানকে উপবে 
তুলিম্বা ক্যালরিমিটার 0-কে গ্টীম-তাপনীর তলায় লইয়! যাওয়] হয়। 

কার্ষপন্ধতি (2:০০০৭৮:০) £ পবীক্ষাীন কঠিন পদার্থের একটি স্থবিধামত 
টরকবা লও এবং ইহাব ওজন নির্ণযঘ কর। ্রীম-তাপনীব ভিতর স্থত। দিয়] 
ঝুলাইয়। ইহাকে উত্তপ্ত কব (2ঘ নং চিত্র )। 

ইতিমধ্যে ক্যালরিমিটাব আলোডকসহ ওজন কর। পরে ক্যালবি- 
মিটাবের দুই-তৃতীয়াংশ ঠাণ্ডা জলে ভতি করিয়। ওজন লও ও ঠাণ্ড| জলেব 
তাপমাত্রা দেখ । উতিমধ্ো স্রীন-তাপনীতে বক্ষিত বস্ত ইীমেব তাপমাত্র। লাভ 
করিবে । ইভা থার্মোমিটা্েব সাহাযো পড় । অতঃপর ৮ পাটিশান তুলিয়' 
ধবিষা কা[লবিমিটাথকে গ্রাম 
তাপনীর তলায় আন (2গ নং 
চিত্র )। তাপনীর »লাব 
ঢাকনা সরাইয়া লও এবং 
তাণ্ডাতভাড়ি সুত। ছি"ন্ডিয়! 
বস্তকে ক্যালরিমিটাবেৰ 
জলের 'তভতর ফোঁপয়া দাও। 
সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারকে 
চ-পার্টিশানেব ডানদিকে 
সরাইয়া লইয়া আলোকের 
সাহায্যে জল নাডিতে থাক । 
একটি থার্মোমিটার উক্ত 





স্টীম-তাপনী 
চিত্র 2ঘ ক্যালরিমিটারের ভিতর 
ডুবাইয়। দাও। এস্তলে উত্তপ্ত বস্ত জলকে ও ক্যালরিমিটারকে তাপ প্রদান 
করি ব। ফলে জলের ভাপমাত্র। বৃদ্ধি পাইবে । যখন তাপমাত্র। আর বাডিবে 
ন। তখন সেই চুডান্ত (গি)81) তাপমাত্রা পড। 
[ বি... লেখকের “ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞানে” বিশদ বিবরণ ভ্রষ্টব্য | ] 


ক্যাপরিমিতি 12825 


গলা (05160186015) £ 
ধর, পদ্দার্থের আপেক্ষিক তাপ- ও 
"বস্তর ওজন _ 4 £105 
ক্যালরিমিটারের ওজন্‌ -5 17 £035. 
ক্যালরিমিটার +ঠাণ্ডা জলেব ওজন - %2 ৪.5 
ঠাণ্ডা জলের 'প্র।থমিক তাপমাত্রা ৫8০০ 
কঠিন বস্তুর প্রাথমিক তাপমাত্রা 
ক্যালবিমিট।ব. কঠিন বস্তু ও জলের চূড়ান্ত 'ত1পমাত্র।_£0 
এস্থলে উত্তপ্ত কঠিন বস্তুটি তাপ বজন কবিবে এবং সেই তাপ ক্যালরি- 


মিটার ও উভাণ ভিতবকার ঠাগু। জল গ্রহণ করিণে। 


ঝঠিশ বস্তু কতক বজিত তাপ ₹4 ৮ *১৯0১ 2 0]. 
ব)াপারমিটাব » গুভীত ৮» ৯71151১0661) ০8]. 
[ ১) ৯ক্যালরিমিটাব যেপদার্ধের তলার! উভাত আঃ ভাঃ ]। 
ঠাপ্ত জল কর্তক গুঠভ তাপ 5512 -717)06- 01) ০৪] 
7101 -11) 08). 
| দব। যাউক ঠ।গু| জলের জন 15 7০180771722 719) | 
যেভেতু, পাঁজহ হাঁপল গৃহীত ভাপ 
অতএব, 71১065 - 1) 7/11-01)17515106 07) 
২০ (1 - 1007৮117151) 
(৫. ৫1011777755) 
4 05 6) 
যদি ক্যাশরিমিট।রের জল-সম 1) ভয় ওবে 11 1৮553. সেক্ষেতে, 


এ 1077 7) 
7415 0) 


পরীক্ষায় ক্রুটির কারণ ও উহার প্রতিকার £ 
(1) উত্তপ্ত বস্ত্কে স্রিম-তাপনী হইতে ক্যালরিমিটারে ফেলিবাব সময় 
কিছু তাপ নষ্ট হয়। ইভার ফলে প্র।শ্ত ফল ভ্রুটিপুণ হর । 
(2) পপ্রিবহণ ও বিকিবণের দরুন কিছু ভাপ ক্ষয় হয়। কিন্তু [২0910] 
এর ব্যবস্থাতে পরিবহণজনিত তাপক্ষয় অনেকাংশে শিবারিত হয়। বিকিরণের 
19 
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সন যে ত্রুটি আসে তাহা দূর করিতে হইলে জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা ঘরের 
তাপমাত্রা হইতে যত বেশী হইবে দলের প্রাথমিক তাপমাত্রা বরফজলের 
সাহায্যে ঘরের তাপমাত্র। হইতে তত কম করিয়া লইতে হইবে । ইহার ফলে 
পরীক্ষার শেষে বিকিরণের দরুন ষে তাপক্ষয় হইবে পরীক্ষার প্রথমে ঠিক সেই 
পরিমাণ তাপ সঞ্চিত হইব এবং প্রাপ্ত ফল নির্ভল হইবে। 

(3) জলের প্রাথমিক ও চডান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় কবিতে খুব স্থবেদী 
(55705161%6 ) থার্মোমিটার ব্যবহার কর। উচিত। 

(4) উত্তপ্ত কঠিন বস্তটি ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিনার সময় পাবধানত। 
অবলম্বন করিতে হইবে যাহাতে জল ছিটকাইয়। «| পড়ে । 

(5 এমন কঠিন পদার্থ লইতে ভইবে যাহা জলে জুরবণীয় নয়। কারণ 
ঘ্রবণীয হইলে কিছু লীন-তাঁপ কঠিন পদাথ কুবণ ভঠন্তে গ্রভণ করিবে যাহার 
হিসাব কব। সম্ভব হইবে না। 

(6) কঠিন পদাথ ও জলের ভিতস্ রাসায়নিক ক্রিয়া ভইলে চলিবে লা ' 
কারণ প্রতোক ব্রাসায়নিক স্মাতেহ কিছু পরিমাণ তাপের উদ্ভব বা শোষণ 
হয় যাহা উপবোক্ত তিসাঁবে মাসে না। 

2-13. মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 
( 1)50০]511),5610]) 01 ১0০০1110 1)080 01 110010 05 012 10001)00 ০% 
20015000155 ) £ 

মরন শঙ্ঘতিতত তবল পদাদ্থর শাপেক্ষিক ভাপ নির্ণয় কবিতে তই ছে 
কদিন দাখেব হ্যায় একই পবাক্ষা-বাবহ। বশ্বন কপিতে হইবে | শপু ক্যা 
[মটারে জল না ল্য়া পবীক্ষানীন হরণ লহ তে ঠহবে এবং এন একা, ক5ন্‌ 
পদার্থ বাছিয়। লই৮* ৬ঠবে যাভাপ আপোক্ষক তাপ জানা মাছে এবং সাার 
সকও পবাক্ষাধীন তরলেব কোন ব্রাসাধনিক ক্রিয়। হইবে না । মনে কর, 

কঠিন পদার্পের আপেক্ষিক তা৮-$ 
পদ্দার্থথগ্ডের ওজন -₹74 2105 
ক্যালরিষিটারের ওজন 7৮1 2005 
তরলের এজন _1% 105 
তরণের প্রাথমিক তীপমাত্র!- 0 
কঠিন বস্তধ প্রাথমিক তাঁপনাত্রান 6৪০ 0 
ক্যালরিমিটার, কঠিন ধস্ত এবং তবলেব চুড়ান্ত ভাপমাত্রা-& 0 
তরলের আপেক্ষিক তাপ _ 52 


ক্যালরিমিতি ৭ 2 
এক্ষেত্রে, কঠিন বস্ত কর্তৃক বঞ্জিত তাপ-51 ১৫5৯ (৮০-%) ০৪]. 
ক্যালরিমিটার এবং তরল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
(৮৮158 17559) (6768) ০৪1, 
[ $1-ক্যালরিমিটারের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ] 
যেহেতু, বঞ্জিত তাপ গৃহীত তাপ 
অতএব, 445 (£2 _ 4)» (185) 17152) (৫761) 
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উপরোক্ত সমীকবণেব নডানপিকেধ সবকিছু বাশি জান খাকাশ 55 নির্ণফ 
কর| যাইবে। 

উদ্দাহরণ ঃ 

(1) একধগু কঠিন বস্তর ওজন 500 510৭ ও হাপদাত্র। 10005 5 উত্ঠাকে 
120 জাপমাত্রায় 100 পণ জলে টিছব ফেলা হতল । যাঁদি কণালব্রিমিউাবেব 
সল-সম 10 গান হয় 'এবং কাপনিমিযানের জলের ভাপমাত। বাদ্ধ পাতষা 
490 হয়, ভবে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তহাগ নিণন করণ । 

[ & ১০] ৮৩181515000 1070৭ 2110 152১ 10700, 1015 ৭:০০ 
১0 100 6705 0৮ ২১০70120711 026 চনত তশু৮৭ 1০20 


০000 ০9101118001 05 10 817৯1510010 000 80 ঘন 00 0০ 
৯0110, 0076 974] 00220701011 00017 01128 49-0০ | 


উ। এস্কলে উত্তপ্ত কঠিন বস্তটি ভাপ বজন করিবে এবং কালারামট।প এ 
তংপহ জল সেই "তাপ গ্রহণ করিবে । 
ধর] যাউক প্ঠিন পদার্থেন্ত সাং তাঃ- ? 
কঠিন বস্ত কর্তৃক বজিত ভাপ-বগ্তব ভব ১৮ ইভাব আঃ তাঃ 
| ১» ম্তাপমাজআ। হাস 
-5500 ১৮৫5১ (100 -- 49) ০৪]. 
০5 25500 ৮ 5 ০1. 
জল কতক গৃহীত তাপ »-জলেব ভর * ইহার আঃ ভাঃ ৯ তাপমাত্র। বুদ্ধি 
২100১] (49 - 12) ০৪9]. 
০2700 ০21. 


228. পদার্থ বিজ্ঞান 


'ক্কযালরিমিটার বর্তৃক গৃহীত তাঁপ-ইহার ভল-সম » গাপমাত্রা বৃদ্ধি 
-₹10১049- 12) ০৪1. 
৯370 ০8]. 

যেহেতু, বজিত তাপ- গৃহীত ভাপ 

অতএব, 25500 ১৫ $_ 20043704070 


4070. শে” 
$-25500২16 ( প্রায় ) 


(2) তিন কিলোগ্র্যাম তামার ভাপমাত্তা 00 হইতে 100 বুদ্ধি করিতে 
যে-তপেব গুয়োভন ঘ্াহভা এক কিলোগ্র্যাম সীসার তাপমাত্রা! 10 0 হইতে 
1010 দি বরে । ত্বামার আপেন্সিক তাপ 093 হইলে সীসার কত? 


[7010 0৫86 16001160 10 18152 11016 161] 0£1:81005 01 00101 
£1010 0 010 100 191508 016 11106121200 1080 17010 100 10 
100 0. 11 00 51১. 10091 01 0010001196 093. 0170. 008 0: 1080. ] 


উ। ধব। যাউক, সীাব আঃ তাঃ- 
তন বি?জাগাঁম তামার 1010 তবাপদাত্র। বু্ধিব জন্য প্রয়োজলীয় তাপ 

তামার ভব ৮ইভার আহঃ 712১৫ তাপমাজ! বুদ্ি। 

₹5001)১ 09২১৫100001 1 31%1। নল 3000 £00. ) 

এক বিলোগ্র্যাম সীসার হাপমাত্র। বির ডস্থা প্রয়োজলীয় তাপ 
আমাক ভব ৮ হহাব অঃ 515৮ তপমান্। বুদ্ধি 
40090 ৮ 5৮ (100-- 10) ₹ 10900 ৮ 5৯৮90 ০81. 

[যহেড় এই ই তাঁপ সমান, অতএব 

1000১ 5৮ 90 -7 9000১093 * 10 


3000১ 93১৯%* 10 

1000 ১৮ 90) 

(3) ৬কটি ক্যালবিঘিটারে 160 তাপমাত্রায় 85 £2003 জল আছে । 
উহার ভিতব 1000 তাপমাত্র।৮ ৪০ £চ23 ওজনেনর একটি মার্বেল ট্রকরা ফেলা 
হইল। জলের চুভান্ত হ1পমাত্র। 298৭0 হইল। মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ 
নিণয় কর । | কালরিমিটাধেধ জল-সম - 453 ৫705 ] 

[4 02101020660] 00101217565 (175 01 ৮৮৪6০126160. 4৯ 
171505 01108107010 1০161810680 £1095 1)620০0 (0 1000 1৪ :011900 
11000 0116 5০661, 11)6 10158] 0610010, 01 5৪৬1 15 29 800, 081091916 
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অথণ! এন 03] 


ক্যালরিমিতি ১,229 
12 90, 0886 06 12210167701 ভাত 59 2191920 ০£ 0010006 
-4&53 2095. ] 
উ। ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহী ত তাপ--453 (298 --16) ০৪1. 
জল ১. ১ ১, 85 (29816) ০৪1. 
উত্তপূ মার্বেল ১» বঞ্জিত » ৪৯ গ্(100-299) 791]. 
[ $-মার্ধেলের আপেক্ষিক তাপ] 
যেহেতু, গৃহীত তাঁপ-বজ্রিত তাপ 
অতএব, &£53 (23১ -16)4135 (29৪--16)-80৮%5 (1009 -29 8) 
বা, (598 - 16) (453+১5)-১০ ৮ 5 (10৩ -- 29 ৪) 
বা, 13 8% 89:53 80 ৮ 5১৮70 2 


2 138৮ 89:53 
৪0১৮ /0*2 


022 (প্রা ) 

(4) 4৯, ডি এসং ০0 টিনটি বল পন্দর্ব! 60 তাপনারাল 4 £073 
/-তবল এবং 500 তাপনারায় 1 ঠা? টেহপল সিশাইলে গিশ্রণেব ছড়ান্ 
হা।পমাতা 552৮ হয । আবাব, 900 ভাপমাতাট। 1 পা ফের এপ" 50) 05 
ত্রাপমাত্রায় 1 &10 8-তবল মিশাইলে মিশ্রণের চছান্ত ভাপমারো 9৭0 ভয়। 
6০ তাপমাত্রায় 1 £7 03 5বল এবং 59০ আাপনাতায 1 এ তনিবিল 
মিশাইলে মিশ্রণের চুছান্থ তাপমাত্র। কত হইবে 

| 771066 110410৭ &, 3 7100 0710 1৮01, 4 £075 ৮ 2৯ 20609 ০ 
21770. ] £0. 00০ 4 5070 0৮0, 01601 10151106) 2 05780618020 01 
510. £&৯ 25150000906 1 £10 0 4 76 ০010০ 20 1 [7001 0 8 
50৮0 না,0৬১ 8 0০001061306 0 0705 ৬৮120 ০001 10৩ 070 
(৩0819217016 06 ৪1210010001 1 610 1 13 ৪ 60:0০ 210 1 £10 0: 
0৪৮ 500? ] 

17175 ধব, 958, ১৪, ১৪৫ তবল তিনটণ আপোক্ক ঠাপ এবং 
নিেয় তাপমাব্রা। অতএব, 


প্রথম ক্ষেত্রে 4১৫৯৯ %& 550১ ১0৯৯০ ২০০০০ ০০১) 
দ্বেতীয় রর ] ১৮5 ৯৮ 5 1 ১573% টি 2১৮2 ০০০, 11) 
তীয় » 1 ১৩৪৮ (90--)551 ৮ 96 ৮ (£-50) 1111) 


এখন, % শিণয় কর । £5 52 € 


2230 পদার্থ বিজ্ঞান 
কয়েকটি কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপের ভালিকা 





কঠিন পদার্থ ূ আঃ তাঃ ৰ তরল পদ্দার্থ ূ আঃ তাঃ 
পিতল । 00১. আ্যান্কোহল 1 0 
তামা | ৭0092  কেরোমিন হেল 1 0:45-05 
কাচ 016 ' পারদ | 0033 
লোহা 0117  সবিমাব তেল ' 0.5 
মাবেল 0:23 তপিন হেল 0:42 
ববফ | 0:5] 





2-14. খাস্যবস্তু ও জ্বালানীর ভাপনমূলয । ০910715 ৮০1৪ ০0 
00050165 ৪15 60015 ) £ 

জ্ঞালানীর তাপনমুনা বলিতে এং পাউপণ্ড কঠিন ব! তবল জা।ল।নী অথব। 
এক ঘন সুঁট গ্যাসাব জাপানী দহন কবিলে যে তাপ পাওয়া যায তাহ বুঝায় । 

সি £দ, এস পদ্ধতিতে এক গ্রাম কঠিন প। তবণ জ্বালানী অথবা এক ঘন 
/সট্টিমিটাব গ্য'সীয় জালানী দন পবিলে যে তাপ পাওয়। যায় তাহাই এ 
জালানা” তাপন্মূল্য : যেমন, সাপাপণ কয়ণ।ব তাপনমূলা প্রতি গ্রাম 
১000 0810116. 

খাহ্যবস্তৰ তাপনমূলযও অক্নব্রপভাবে স্থির কব! হয়। আমবা খাদ্য গ্রহণ 
করি দেহে শক্তি সববরাহ কবিবার জন্য ' খাগ্যবপ্ত পেতের মভ্যন্তবে আক্মজেন 
সহযোগে দগ্ধ ভর এবং দেভে ত।প সরবরাহ করে। খাগ্যবন্তব তাপন মূল্য 
নির্ধারণের জন্য 'কিলো-ক্য।লরি' নীয়ে একটি একক বাবহ্ৃত হয় এবং ইহ1 100) 
সাধাবণ ক)াপখিব সমান। ঘে পকল খাছ্যদ্রব্য আমরা গ্রহণ করি তাহাদের 
ভাপনমূল্য নির্ণয় করিয়! দেখা গিএ'ছে খে ৯ধিজাতীয় খাছ্যে 9'3, শর্করা জাভীষ 
খানে 4 1, প্রোটিনজাতীয় খাগ্ভে 4] কিলো-ক্যালরি আছে । হিসাব করিয়। 
দেখা গিয়াছে কায়িক পরিশ্রম কবে এরকম একজন মান্তষের দেনিক 5500 
কিলো-ক্যালরি এবং কায়িক পরিশ্রম করে ন। এমন লোকের দৈনিক 2500 
কিল্-কা।লবি শক্তি প্রয়োজন । ইত হইতে কোন ব্যক্তির খাণ্ঠ তালিকার 
কি কি খাছ্যবস্ত নখ! উচিত তাহা অশায়াসে স্থিব কর। যষায়। এ প্রসঙ্গে একটি 


ক্যাজরিমিতি 231 


কথা! মনে রাখা উচিত ষে প্রয়োজনীয় তাপনমূল্য সম্বলিত যে-কোন খাস্ত গ্রহ : 
'করিলে দেহের গঠন পরিপূর্ণ হইবে ন| | যেমন, যথেষ্ট পরিমাণ শুধু শর্করাজাতীয় 
থান গ্রহণ করিয়া দেহের প্রয়োজনীয় তাঁপন মুল্য সরবরাহ করিলে দেহের গঠন 
সম্পূর্ণ হয় ন।; কারণ দেহের বৃদ্ধি, পুষ্টি এবং ক্ষয়-ক্ষতির প্রতিস্থাপনের জন্ত 
প্রোটিন, চধি ইত্যাদিরও প্রয়োজন হয়। রর 

£-18. উচ্চ তাপমাত্র। পরিমাপে ক্যালরিমিতির প্রয়োগ 
(21911096101) 0৫6 0210111)6619 11 1102.507176 17151) 06100100190016) £ 

কোন চুললী (00906 ) বা অগ্নিশিখার তাপমাত্রার মত্ত উচ্চ তাপমাত্রা 
থার্মোমিটারের সাহায্যে সরাসবি মাপিবাৰ অনেক অসন্গবিণা আছে। 
কালরিমিতিব প্রয়োগে এই ভাপনাত্র। সহজে এবং মোটামুটি নিভুলভাবে শির্ণয় 
কবা যায়। এই পদ্ধতিতে এমন একটি কঠিন খস্তব সাহাযা লইতে হঈবে 
যাহা ও গলনাহ্ক (12261072 00710) উক্ত তাপনাত্র! অপেক্ষ। বেশী-অর্থাৎ 
এ চুলী বা অগ্নিশিখায় কঠিন বগি বাখিলে উহ। গশিয। যাহবে ন। আছাড।, 
পদার্টিব আপেক্ষিক ভাপ জান। ারিতে ভইবে। আলোচা পদ্ধতিটি 2-12 
অন্তচ্চেদে বিবুত মিএণ উপাযে কঠিন পলাখের অংপেক্ষিক ভ।ণ নির্ণয় পদ্ধতিব 
সভিত অবিকণ একরকম । শ্পু দাহ এই যে, পশ্তরটিকে স্রিম-তাপন্তে 
বাখিষা শ্রামেব তাপমাত্রা লাভ কবাইবার পবিণছে চী বা অগ্মিশিখায় রাখিতে 
হইবে | ইহাতে বস্থটি চুলী বা অগ্রিশিাব কাদমাভ। পাহবে। অতঃপর 
3712 অগ্চ্ছেদে নণিহ পদ্ধাত 'অন্সবণ কটিলে এ খানে যে শেষ 
স্মীকরণটি লিখিত আডে উহা সাভাযো পঠিন বঙ্কত প্রাথমিক তাপনাজ। 
৮ নির্ণপ্ন কবা যাইবে এবং উতাই হইবে চল্লা বা অগ্রিশিখায় ভাপ- 
মাত্রা । নিম্নবর্ণিত উদাহরণটি এই পদ্ধীতব ব্যাখা। শ্ববপ গণা কণা 
যাইতে পারে। 

উদাহরণ £ 

একটি চুল্লীর তাপমাত্র। নির্ণয়েব দ্গনধা 80 £05 এক্ানের একটি প্লাটিনামের 
বল উভান ভিতর রাখ! হইল। যখন বলটি চুল্লীব তাপমাত্র। লাভ করিল তখন 
উহাকে দ্রুত একটি জলপুর্ণ ক্যালরিমিটাবে স্বানান্করিত করা হউল। জলসহ 
ক্যালরিমিটারের তাপমাত্রা 150 হইতে বুদ্ধি পাইয়। 200 হইল । জলের 
ওজন ও ক্যালরিমিটাবেব জল-সম উবে মিলিয়। 400 ৪,0$ হলে চুললীব 
তাপমাত্র। নির্ণয় কর । প্র্যাটিনীমের আঃ তাঃল 00365. 
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উ। ধব, চুলীব বভাপমাআ।- 60. মতরাং প্র্যাটিনাম বলের প্রাথমিস, 
ভাপমারা ৫10, 
উন্তপ বল কতক বঙিত হাপ- নলেব ভব ৮ প্র্যাটিশামেন আঃ তাঃ 
৮ তাপমাত্রা! হাঁস 
-5 80 ৮ 40365 % (৫420) 
- 8৮ 365 ৮1620) 
০92 ৮- 584 091. 
ঞরল ৪ ক্যীলবিদ্টাব ক গৃহ ত ছাপ - জল-পম * হামা! বুজি 
-₹ 400 ৮ (20 --15) 
- £00১৮5 
2000 ০%1. 
যেহেতু, বঙ্গিত তাঁপ- গীত ভাপ 
29 ৫5014 ল 2000 
টো, 292 £ 20564 
_2058 4 
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70490. প্রো) 
16. জলের আপেক্ষিক ভাপ উচ্চ হইবার ফল (25০৮5 ০1 


17100 819620150 1)৩30 21 001) £ 


জলের 'মাপেক্ষিক তাপ 1 এবং ইহা অগন্ঠ।ন্ঠ কঠিন ও তবল পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ অপেক্ষা বেশী । নিদিষ্ট পরিমাণ জল 1০1 তাপমাত্রা বৃদ্ধি বা হাসের জন্ত 
যে তাপ গ্রত্ণ স| বঙ্গন কবিবে সমহব যে-কোন কঠিন বা তরল পদার্থ এ তাপমাত্রা 
বদ্ধি বাহু!সের জন্ক অনেক কম তাপ গ্রহ বা বর্জন করিবে । জলের এই উচ্চ 


ক্যালরি মতি 295 


আপেক্ষিক তাপের দ্বষন্ঠ লকে আমর! তাখশক্তির এক বিরাট জাগার (5১009. 
, 18058) বলিয়া মনে করিতে পারি এবং ইহা? উফ অথব]1 শীতলীকরণের একটি খিশেয়' 
সহায়ক বন্ত | শীতলীকরণের জন্ত স্টীম-এগ্রিন বা পেট্রল এঞ্সিনে জল ব্যবহৃত হয় এবং. 
উষ্ণকরণের জন্য গরমজলেব বে'তল ব1 গরমজলের ব্যাগ (৮০৮-৪০৪ 088) বাবহার 
কর! হয় | তাছাড়। শীতপ্রধ্নণ দেশে ঝাভাঘর গরম রাখিবার জন্ক পাইপের সাহাষ্যে 
ঘরে ঘরে গরম জঙলর প্রণাক প1ঠানে। হয়| জযুস্ট্র বিরাট গলর!শিতে প্রচুর 
ত।পশক্তি সঞ্চিত থাকে | ইহা না -পক্কম ভাবে সমুদ্র-তীরধতী স্থানসমূছের জলবাযুকে 
শ্রভাবান্বিত করে । সমুদ্রতীবস্থ স্থান নাতিশীতোফ্ণ - অথ।ৎ শীতকালে খুব ঠাণ্ডা হয় ন 
আবাব গ্রীন্মে খুব গরম হষ ন।। তাই বলা হয সমুদ্র উপকূলে চিরবসস্ত বিদ্ভমাল। 
জুলর আপেশ্সিক তাপ ৩চ্চ ৬ওফাম, জল "পেক্ষা হুল দ্রুত উত্তপ্ত হয এবং তাপ 
ভাবে দ্রুত 5191 হষ' ইভার কালে গ্কশবাধু ও সমুদ্রবায়ুর (100 2130 5৫৬, 176959) 


টিদুব হষ | 


৪-17. পীন-ভাপ (10106170101 70) £ 

বোন বস্থতে তাপ গগ্জোগ বিলে পর্ব হাগিমাত্রার পর্রিবতন হয়ু। 
থানোমটাপের সাজা ও৮ হাপমা ঘর পরি তন লনা কবিয়া মর খুঝিতে 
»াপি যে বঙ্গটি হাপ গ্রতণ করিতে তু! এই তাপকে সাধারণ বোপগম্ঃ 
1৯৮1811)1৩) ত।শ লা হয । কিছ 00 গাণমাথার একখ গু ববফে মুদি ত।প 
দান কণা ভয ভবে দেখ। যানে যে দার্জোঘিটার কোন তাপমাত্রা পবিবঙ্তন 
দেখাইতেছে। শা। অথ৮ শাপ গ্রহণ করবি বধফ আস্তে আনে 
গালয়। যাহতেছে | যতক্ষণ পমন্ত মধন্গ বল টুক্বাটি গাপয়া গণ হবে 
_হল্ণ পযন্ত ভাপ প্রদান সব্খ্েত শাপখাত্রাব কোন পরিবতন হইবে 
ন।। পরে যখন বরফ সম্পূণ গব্দি। জল হইবে খন সেই জলের তাপমাত! 
বুদ্ধি পাইতে থাকিবে । তাভ। হইছে বব টুকবাটির গলশ শুক হইতে শেষ 
পযন্ছু ম্ব-ভাপ প্রদান কব। হইল তাত কোথায় গেল? এই তাপ বরফ 
টিশরাটিব গলনের সাহাযা করিপ এবং ইহাব কৌন বাহক প্রকাশ হইল না. 
এইন্প যে-কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবতিত হইতে 
কিছু ভাপ গ্রহণ করে যাহা! থার্মেরমিটারের সাহাব্যে ধর। বায় না। 
একজন এই ভাপকে লীন-ভ।প বলে। | 

ক্সাবাব খানবট। দ্ল লঈয। যদি আপ্রে আন্তে ঠাওু1 করা যায় তবে 
থার্মোমিটারে তাপমাত্াব হ্রাস দেখ যাইবে। জল ঠ1গ। করার অর্থ এই 
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ধেজল উহার নিজস্ব তাপ আস্তে আস্তে বর্জন করিতেছে । এইভাবে ভাপবর্জন 
করিতে করিতে যখন জলের তাপমাত্রা 00 পৌছাইবে, তখন জল জমিয়া 
বরফ হইতে শুরু করিবে । ঠিক তখনই থার্ষোমিটারে আর কোন তাপমাত্র। 
পরিবর্তন দেখা যাইবে না। যতক্ষণ পধস্ত সমস্ত জল বরফে পরিণত হুইবে 
ততক্ষণ তাপমাত্রা! 0০ সেন্িগ্রেডেই থাকিবে যদিও সমস্ত সময়*ঈ জল তাপ বঞ্জন 
করিতে থাকিবে । এইরূপ যে-কোন তবল পদার্থ জমিয়! কঠিন পদাথে 
পরিণত হইতে কিছু তাপ বর্জন কবে যাহ। থার্মেমিটারের সাভায্যে ধবা ষাষ 
না। ইভাকেও লীন-তাপ বলে । 


অর্থাৎ, পদ্দার্থের অনস্থান্তর হইলেই উহা! কিছু তাপ গ্রহণ বা 
বর্জন করে যাহার বাহািক প্রকাশ হয় না। এই তা।কেই লীন-ভাপ 
বল। হয় কাবণ এই তাপ পদ্দাথে লীন (12170৩1.) ভইষা থাকে । 

৪-18. গলনের লীন-ভাপ (1.1 01 11680 01 (051017) £ 

তাপমাত্রার কোনবপ পরিবতন না কব্যা বোন গদার্থেন এক একক ভখছে। 
কঠিন ভইতে বল অবস্থাঘ পবিবিতন করিতে যেভাপের প্রদোচম জিহাবে 
উক্ত পদার্থ গপনেন লীন-ভাদ। বণা। তয় । 

সি ক্ি. এস. পদ্ধতিতে ভবে এন ক গ্রাম ৭ তাপের একক বালরি 
স্থতবাং এ পঙ্দতিতে কোন গলানেপ এক গ্রাম ভবকে ভাপঘাত্ৰা পবিবতিন 
ন। কারয়া কঠিন হউন তপল অবষ্থায় দপিবটিত ববিতে যত ক্যালবি তাপ 
প্রযোজন হম উহবাকেই উক্ধ পর্াথ গলনের লীন-ভাপ বল। হইবে । 

যেমন, বরফ গলনের লীন-তাঁপ 8০ ক্যালরি । ইন্ভাব অর্থ “ঈ 
০0 সেন্টিগ্রেড তাপমাজআায় 1 গ্রাম নরফকে ০* সেশ্টিগ্রেড তাপ্মাত্রাধ 1] গ্রাম 
জলে পবিণত করিতে 80 ক্যালরি ভাপ প্র।শ করিতে হইবে। 

স্বতবাৎ দেখ। যাইতেছে যে "0 ভাপমাত্রায় ] গ্রাম বরফের সহিত (৫ 
ভাপমাত্রাব ) গ্র্যাম জলেব পাথকা আছে । পার্থক্য এই যে উল্ত জলে উদ্ত 
বরফ অপেক্ষা 80 ক্যালবি বেশী ৩1" রহিয়াছে |, 

এই কারণে 0০ ভাপমাআয় জল বাখিলে জল তরল অবস্থাতেই থাকিবে । 
উহাকে বরফে পরিণত কবিতে হইলে উহা হইতে গ্রাম প্রতি ৪0 
কালবি তাপ নিষ্কাশন কারতে হইবে । অর্থাৎ ০০ তাপমাত্রায় 1 গ্রাম জল 
যখন ০0০ তাপমাত্রা 1 গ্রাম ববফে পরিণত হইবে তখন উহা! 80 ক্যালবি 
তাপ বঞ্জন কবিবে। 


ক্যালরিমিভি : 295 


এফ. পি. এস্‌- পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-ভাপ প্রকাশ করি: 
হইলে বরফের ভরকে পাউও্ড এবং তাপকে বুটিশ থার্মাল এককে প্রকাশ করিডে' 
হউবে। যেহেতু 119-4536 £295 এবং 1 3, 2, 0১252 ০5101558,: 


৪০১৯453 


এফ পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ববফ গলনের লীন-তাপ হইবে টি 


55144 31001 50. 

2-19. মিশ্রণ উপায়ে বরফ গলনের লীন তাপ নির্ণয় (9০6: 
[01026101801 19050616586 01 60512 7152 1705 002 0060009. 01£ 
[01500016) £ 

একটি শুষ্ক ও পরিক্ষার ক্াঁলবিমিটাব আলোডক সহ ওজন কর। 
আলোড়কটিতে 'একটি পাতল। হাবেব জাল (৬105-£08£6) দিয়! নিতে 
ভইবে। ক্যালবিমিটাবেব £? 'অংশ ছলপুর্ণ কবিয। উহাকে পুনরায় ওজন কন। 
এই দুই ওজংনর পাথকা হইতে জলেৰ ওজন পবা যাইবে । বাংলারমিটাবে 
পার্মোমিটাব পরবেন করউয়! জলের ভা1খামিক আপমাভ। দেখ | 

অতঃপর কয়েক টরক্কবা ববফ রাট* কাগজ ছাব। শুঙ্ক করিয়া ভাঁডাভাডি 
+([শরিমিটাবের জলে ফেলিয়া দাও এব" আলেো।ডকেব জালপাবা নবদ। জলের 
ভিতর বাখিষ। আস্তে আশ্ছে নাড়িতে খান | ববফ গন্রিত্ছে খাকিবে এবং 
জলেব তাপমাত্রা কমিছে থাকিবে । খখন সমস্থ বক গলিয়া যাইবে তখন 
দালন পর্শির ভাপমাত্র! লক্ষা কব। 

কিছুক্ষণ অপেক্ষা কিয়া যখন কানবি।মটার ঘবেব ভাপমাত্র! লাভ কবিবে 
খন উভ।কে পুনবায় ওজন কর॥ [দ্বতীয় এজন হতে এহ ওজর পার্থকা 
ফট। বরফ ল ওয়! হইল উহার ওজনের সমান । 

গগন 2 ৪ 

ধর। যাউক, বরফ গলনের পীন-ভাপ ₹1, ০৪1. 

ক্যালরিমিটারের ওজন - 7%1 £0)5. 


ক্যালরিমিটার 1+জলের ওজন ০512 £105. ৭ট। 
ক্যালবিমিটার+ জল +বরফগল। জলেব ওজন - 13 £03 ইহাতে 
ক্যালরিমিটার ও জলের প্রাথমিক তাঁপমাজ্ঞাল ৫১০ 71 পরে 


কালরিমিটার, জল ও বরফগলা জপর সবনিষ্ন তাপমাত্রা ৪০ 095. যদি 
কাালরামটার যে-ধাতৃতে নিমিত উহার আঃ তা:-5 ॥ 
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[4 ০012761 02101107666 ৮৮618189 11215 £105. 2100 100 ০6105112 
22000176 0৫ ৮/86 16 ৮6161518715 £005. 7706 00021250005 ০ 
86০] 15 300, 10670 ৪ চিজ 01606306106 215 01001060 10 
$/8০1 006 66121921800016 19115 ০9 24505. ৬৬1)০1) 000০ 02101110666 
19 16-/8181)20 16 ৪.9 00719000176 192 &085. 11 005 50- 10686 01 
5070097 0০ 01, ০910760 01721905180 10080 0৫6 09100. 0৫ 1০6, ] 

উ। ধর, বরফ গলনেব লানতাপ্[ু, ০৪1, 

জলেব ওজন - 187 5--11257-575 £70)5, 
বরফের » হন 192-187 55145 5 
শুধু বরফ গলিবাব জন্কা প্রয়েজনায় ভাপ - বরফের ভব % লীন-৩প 
545 1508]. 
ববফ গল। জলের তাপঘান্র। 00 হইতে 2450 বুদ্ধি জঠা প্রয়োজনীয় তাপ 
স্জ্রলের ভব ৮ ভাপমাত্রাৰ বুদ্ধি 
-০ 45 (24157 91 শ্5 ৮ 2455 11025 ০71, 
স্রহব।ং মোট গৃহীত হাপলক্চ 57711025621 
ক্যালরিমিটাব কতণ লঙ্দিশ তাপ 


 ইশাৰ ভব আঃ তাং * তাপমাকাব হাস 
-- 112 ১01৮ (90- 524 51 
54125৮01৮55 
০63. ৮7 ০71. 
এল শতক সাদি ত পল ইভাব ভব ৯ দাঙ্জাব 
- 49130 - 419 
১:75 ১855 
_ু 4125 091 
', মোট নিন তাপ ক 41254-6187 
--47437 ০21 
যেহেতু গৃহীত তাপ বজিও শাপ 
অজএপ, 
475 [,+321025- 47437 
অগনা, 475 1, 99412 
৩ 21হ মল 3641 12780 9 ০৪81. 
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(০) 286 £05 ওজনের একথগ্ড বরফ 350 তাপমাত্রার 45 £205' 
"কোন তেলে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। যে-ক্যালরিমিটারের ভিতর তেল রাখ! 
আছে উহার জল-সম 7.5 8775. তেলেব চূড়ান্ত তাপমাত্রা 250 হুইল ।. 
তেলেব আঃ তাঃ 05 হইলে বরফ-গলনেব লীন-তাপ নির্ণয় কর। 
[ & 01506 01100 15171095286 £095.15 210919000 11500 45 £1229 
0 918 011 20 3500, 70106 ড8121-60101581200 01 000 ২7191010606] 
০0150101108 016 01115 75 2705 7776 ডি] ত000100 60160 006 
01] 15 25705. 16 056 50. 18986 01 0০ 011 0605, ০821001900 006 
18057610086 0: 605101701০০. ] 
উ। 2:86 পরও বরফ গাঁলবার ভগ্ঠ প্রয়োজনীয় তাপ-2:86%[, ০21. 
2:86 £105 বব গল। জল 0০0 হইতে 250 তাপমা ত্র বুদ্ধি পাইতে 
গ্রণোজনীর তাপ ২286 :২(25- 0) 
28৪০১257715 ০71. 
প্যালবিষিটান কতক বিত্ত তাঁপ-উহ্ান গল-সম ৯ তাপমাত্রার হাস 
-57 5 ১৫35 -525) 
11 


(ভল কতক সুজি হাপল্ঠভাব ভন ৮ আহ হাঃ ৮ তাপমাত্রার হাস 
475১৫025৮035--25) 
7০৮4৯৯0৯১2৪ 
যেছেতু, "মাটি গুঠাহ আাপিলমোট ধজির হা? 
17? এব, 2১০ ৯ 1,1757115 254 225 


- 30 
'শগণব্।, ৩38০৮152285 
2285 73৬ 
সী 4 নি € ( ) 
, ১86 ১) ০৭] গায় ) 


!31 1050০ ভে পিমাত্রায় 510১ বরফ 3910 তাপমাত্রায় 30) 215 
লে দেওুয়। হহল। সমস্ত বব্ষ গণিণে ?ক% গলিলে মিশ্রিত জলেব 
তাপমাত্র। কত হইবে? 

| ববফের আঃ ভাঃ 05 এনৎ গণপের লীন-ভাপ ল80 ০8] ] 

| [5 5105. 01105 2৮ _1050 90 10160. সা) 20 8095. ০06 ২৪6০1 
8৮ 390. ৬/]1] 21] 102 72651071650, 1880 1১ 076 8751 
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97079278606 06 056 1010906 ? 915620 06255550157 823 
1206776175290 01951012০0৫ 106 80 ০৪1.) 


'উ। বরফ গলিতে গেলে প্রথমত বরফকে -10%0 হইতে ০০০ তাঁপ- 
মান্ত্ায় আসিতে হইবে এবং অভংপর প্রতি গ্র্যামে 80 ০9]. তাপ লইয়া 
গলিতে হইবে | এই প্রযোজনীয় তাপ যদি উষ্ণ জন হইতে পাওয়া যায় তবে 
সমন্ত বরফ গলিবে।  ? 

প্রথম স্তরেব জন্ট প্ররোজনীস্ব ত।প-ববফের ভর ইহার মাঃ হাঃ 
৮ তাপমাত্রাব বৃদ্ধি 
₹-5১০5৯[0-(10)] 
-9০১০5৮%* 19 
525 08]. 
দ্বিতীয় শুবেব জন্য প্রয়োজনীব তাপ 5৯১০ 400 ০৪]. 
স্থওখাং মোট প্রয়োজনীয় তাপ 5400+25- 425 ০৪1 
20 £05 উষ্ণ দলের 3৬০ হতে 0০05 ভাপমাত্রা হাস পাইজে মোট 
বঙ্জিত তাপক 20১৮ (39-0)- 20১৯ 3১-78০ ০৭]. 
যেহেতু বাজ ত তাপ সমণ্ড ববফ গলিবার ছগ্ধ প্রদ্বোজনীর তাশ অগেছ। 
বেশী কাজেহ বোবা! যাইতেছে যে সমস্ত ববফ গপিবে এবং যে অতিবিল তাপ 
থাকিবে তাহ। নিশ্রত জলেণ তাপমাহ। কিছু সন্ধি কবিবে। 
ধব| যাউক, মাঠ জলের শেষ তাপনাত্র। ০0, কাজেই উষ্তঞ জলে 
তাপমাত্র। 3910 হহতে ৮০ হাস পাহলে বঙ্গিত ত।পস-520 ৮1039 -৫) 
-780- 20৮০ ০21. 
বরফকে -100 হতে 0০০ তাপযাত্র। বুদ্ধিব জগ এনমাজশ!খ ভাপ 
ল525 68] [ উপরে দেখ ]1 
ববফকে শুধু গলাহবাব জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ-5৯৪০-400 ০৪]. 
বরফ গল1 জলের 0০ হইতে ৮0 তাপমাত্র। বৃদ্ধিব জন্য গ্রযোজশাষ 
তাপ» ৪9১ (৮-0)-5 9৮৫ ০81. 
যেশেতু, বজিত তাপ-গৃহীত তাপ 
অতএব, /80- 20১৮ £- 42575 ৮6 
অথবা, 25 5355 
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পারাংশ ৃ 
যে পদ্ধতিতে বস্ত কতক গৃহীত বা বঞ্জিত তাপ পরিম।প করা হয় তাঙাক 
ক্যালরিমিতি বলে। 

তাপেব একক £___ 

(1) ক্যালরি £- এক গ্রাম জলকে ] 0 তাপমন্তী বি করত যে-তাপের 
প্রনৌোজন তাভাকে কা'লরি বালে। 

(9) খ্বটিশ থার্যাল একক :-_ এক পাউগড জলেব 1 তাপমাত্রা বনি করিতে 
গে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে খটিশ থার্মাল একক বলে। 

(:)) থার্ম 2 11)1).00101) পাউগ জলের 117 তাপমাত্র! বৃদ্ধি কবিতে যে-তাপেব 
প্রয়োজন তাভাকে থার্য বুলে। 

1 বৃটিশ পার্ষ!ল একক--27% কাণলরি ৷ 

'াপক্ষিক তাপ £ - 

কেন পদাখব আহ জ্ঞাত 

.খন্ধণ এক বেক 170 তাপমা'এা বিল জঞ্জ পসোজ নীস ত গ 

ডিভি তা 24 2 % 

স17পক্ষিক তাপ একটি সংখা!মাজা | উষ্ভাব কে'ন এবন্য নউ। 

৮৯ ন পঙ্ছব আব যদি %/ হষ এবং ঞ পদের জাগে £ তংপ ৯ উদ তবে ॥ 
ত।পমত্রা নাপির জনক খুতি ত।প 7১8 75 8 নং ৮ তাপমাহ ই তণব ভগ বর্জিত 
ভাতা ৮75৬৯ 

অ.প'গ ঠিত] 2 তোন বশ্থর [5 তাপম তর ব্বকিন্র জগ্থ যে ত প দম জন ভাহাকে, 
বধ্ধব ত'পগাঠিতা এল । 

বঙ্ুণ জন-পম £ কোন বন্তব 1 0 ত'পমান্। বুদিব জনা ব-ত।প প্রযাজনণ তাহ। 
বত এম জলকে 1 0 উফ কবিখে তাঠাকে উক্ত বঙ্জব গল-সম বল । 

ক্কাত৫বচি তিন জল 2 _,৮ এবং ]) ছইদি পঞ্কীব ভিতপ তপেধ আদ।নন্প্রদধান 
হইলে কলপব্লিমিতিব শ্এনুম।যী, & কর়কি বঞক্তিত তা? ]3 কতক গুহশত তাপ। 

শিন-তাপ £-- পদার্থের অবন্থাত্তর হইল উহা! কিছু তাপ খনন বা গ্রহণ কধে 
যাব কোন বাশিক প্রকাশ হয না। এই তাপক্ে লীন-তাপ বলে। 

পদ গললেব লীন-ত।প 2_-তাপমাত্রাব 'কানরূপ পারবর্তন ন| করিয়া £কোন 
পদাথের একক ভরকে কঠিন অবস্থা হইতে তবল অধস্গম পর্িখত্তিত করিতে যে- 
পেল প্রযোজন উহ।কে উত্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলে । 

বরফ গলনের লীন-তাপ 6)-কালরি প্রতি গ্রামে ৷ 

16 


চা 
ঞ 


242 দার বিজ 


1. নিয়লিখিত বাশিগুলিব সঠিক সংজ্ঞা লেখ £-() আপেক্ষিক তাপ () ক্যালরি 
111) বুটিশ থার্মাল একক (1%) থার্ম (৯) ভাপগ্রাহিতা ও (ঘঃ) জলম্পম। 
[7092:09 6৪ 10110ত1278 692008 7 (2) 90968501969) (01) 0810119 (131) 9870160910 
$09700%7 0056 (১5) গাতাছে (ছ) [567708] ০9])৮0৮৮ (সঃ) ভা৪6৪:-০15৪1626, ] 
।+দ৪./ আপেক্ষিক তাপেদ ২জ্ঞা লেখ। আপেক্ষিক তাপ কি (1) ভবেব একক এসং (2) 
" তাশ্াতাব এককেব উপর নির্ভব কবে? নিভব কবিলে কি ভাবে কবে? 
কোন কঠিন পদার্থে আপেক্ষিক তাপ নির্ণষের পদ্ধতি বর্ণনা কব । 


[71099759 ৪199০)90 17927 04 ৪ 507১8687509 [00 "1১0 ৪১, 196 ৪1], 0598 16 
6199100 ০00 (8) 009 আ১/৮ 0৫ 00889 ?00010580 2720 (9) 002 ৪৫৪] 01 (01701970001 9 
1089৫. 

[0980807)5 5 05681০৭, ০4 09610050170 0109 40090100 17680 01 & 50114 

[71৬ (07721) 1969 ] 


91070 ত1পমাত্রাম এক প'উও লোহা ও এন্ড পাড় প,স! বত্‌ন বাখিলে লোহ। (পণা 


ববফ গলা কেশ? 

[ ৮9 4০০৪ 5 00800 1092 20518 20076 100 01787) & 1১০10011080. 1)01116 
1৮ & 98109 9201)018 0070 0 1006)? ] 

4, আমান ভলেব বিচিন্ন দ্রব্য সমান তা প্রাযাগ কবিলে তাপমান। কি ভিন্ন হই? 

[1] 6779. ০০001918601 70 01216100601 65%106 00%261৮ 01 1989, 75 ৪0].1)1190 ৮০ 
371019106 87056010608 01 88006 1009,83 2 ] 

6. বন্তব তাপগ্ঠিত ও জল-দম কাঙাকে বলে ? উহাদের মধ্য শাক (কি? 

[7179৮ 0০ 5০ 019৮0 ৮ 01600 01 051)50165 000 *%57-10158101)/ 01 & 1১05? 
1190 18 (109 0179197009 1)06%7601] 6119 ১০? ] [11. 9. (07)17)) 41966) 11১6. | 

6.২ -সাগাল আপোক্ষক তাপ 008 ইত খাখা। কল। তাপখ্।হিতভাব মংজ্ঞ লে। 

রান রন 

্ুইটি প্রকই পধননেব কেটল'তে সম-পিমাণ ভন ৪ দুধ ভপিষ| শওনৰ উপণ পাশ।পশণি 
বাখা হ্হল। তলা অপক্ষ। দুণর তপন হ। শুদ্ধি প্রত দেখা গেল 1 ইক কারণ লাখিত। কব । 

[ 7)351)1%10 "91700120198; 091 1083 130 097 1910759 4]0922051 09810110103”, 

[াা০ 65,801] 8100 1৮ 10900199--0268 00870650006 আজ] 81710. 06 ০0607 520 6৫0৪) 
20839 04 1071]7 016.1510000. 8100 ৮ ১: 100 0755 [09 2155 01 0525028৮019 01118 


5৪ 10000 60 €87,6 135800 4৮৮ 2 01০00 110 6:5010 10. 6616 0050 0 8১97, 10001910- 1 
[777 8. 70707৮21169 ] 


৭. বিস্তা(ব 5 নিববণ সহ নিম্লাখত ;'লযগুলিণ নি যি-পদ্ধতি বর্ণনা কব £ (ক) ক্যালণি 
,যিটাবেক জল-সম, (9) কঠিন পদদাথ4 আপেক্ষিক তাপ» (গ) তবলেব আপেক্ষিক তাপ। 
[10989119912 09881] &159 206/00008 ০ 0960213170708 609 00110-721)ঘ ; (6) ভা86০)- 


9৫025815750 5 98102117850, (6) 1 9060809 1009& 01 & ৪0110, (6) 91), 19088 901 & 
110750 ] [ ০1. 4.9. 2:05. 2960 ] 


৪, 1প$পিশিত ক্ষেত্রে গুগীত তাপ নির্ণধ কব 202) 6 80৪ জলকে 260 হইত 
200৭0- উষ্ণ কথিত (1) 8619৪ জলকে 60০ হইত 91৮. পযত্ত উধ্। কবিতে (88) £ 17655 
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'জলকে 15"0 হইতে ৪০0 পযন্ত উফ করিতে (৮৮) ৭ 8০০৪ তামাকে 18০0 হইতে ৪0০0 পর্যন্ত 
উষ্ণ কবিতে (তামাব আঃ তা২.০০] )। 
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হইল; (11) 160 তাপমাত্র।য 100 505 জলে 29০0 তাপমাত্রাব 800 £05 সীস। ফেলতে 
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142. 19. (00720.) 1961] 1 &0618640 ০৪] 


1 0৮1০061৮615722 (071৮7110185 7) 


নিএলিখিত প্রগ্রগুলিন প!শে পাশে কতকগুলি উই দেগুযা হইল | উপগুলির মধো যেটি 
সর্বাপেক্ষা সঙ্গত বলিয়া মান হাল তাহা চিক্তিত কন এবং সংক্ষেপে ক।বণ দেখ।ও ৫- 

(1) সমভব গুটি বিভিন্ন পদার্থে সমান ত” মাত্র! স্থষ্টি কবিতে লিভিন্ন পরিমাণ ত*. 
দিতহঘ কন? নী 

উ£ | “দ.থব ঘনত্বের জন্য, পদাখেব আপেক্ষিক গুরুহেব জন্য, পদার্থে আপোক্ষ এ 
ভাপেব জনা । 
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(1) কোন বন্তব তাপগ্রাহিতা কোন্‌ কোন্‌ জিনিসেব উপব নির্ভব করে ? 

উঃ। বজ্ঘব ভর? উহ্থাব উপাদান? উনার ঘনত্ব, তাপমাস্রার স্বেল। 

(21) ০০ তাপমাত্রা বনফে ভাপ প্রদান কবিলে বরফের তাপমাত্রা কি বকম পরিবর্তন 
লক্ষিত হইবে ? 

উঃ। তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইবে, তাপমাত্রা হ্রাস গাইবে, তাগনাতান কে।ন পবিবপ্ঠন 
হুইবে না। 

(৮) কিছু জলকে অনেকখানি ন্নফেব দ্বাৰা আবৃত কবিযা বাগিলে জল জমিয়া 
যাইবে কি? 

উ*। জমিবে, জমিবে না। 

(%) “ক্যালপি; কোন বাশিব একক ? 

উঃ। তাপেব, তাপমাত্রা, জল-সমেস, লীন-তাতপণ। 

(9) 100,000 পাউণ্ড জলেন তাপমাত্রা! 1০ বৃদ্ধি ববিত্তে যে-তপেন গরমে জন তাহাবে 
কি পল| হ"? 

চ5। আপেক্ষিক তাপ, খ।ম? বুটিশ গাম।ল এক । 

(11) 17 কিক ভ]1পব সাহত বঙ্জুণ ভপ্‌ গুণ কহিল কস বাশি পাওম! যায? 


ড:। ত পগ্রাড়িভ।, জনসহ, লীন-ভপ, গড কা।লাবি। 


শপ নী শপ 


জ্তীনম্ সব্লিচ্হ্হদ 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ 
[13500917510 0: ১০115] 





& ৪-1. তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ (849818510০৫ 
50110 1001) 1)97050) £ 
কঠিন পদাথে তাপ প্রয়োগ করিলে সাধারণত উহার প্রসাবণ হয়। তামা, 
লোহা, পিঙল ইত্যাদি ধাতব পদ1থে এই প্রসারণ খুব ডলেখষোগ্য । 
কঠিন পণার্থেব এই প্রসারণ তিন রকমের হইতে পাবে £ 
(1) দৈধো প্রসাবণ, 
(2) ক্ষম্রফলে প্রলাবণ , 
(3) আয়তনে প্রসারণ । 
নিম্নবণিত কয়েকটি সহজ পবীশ্গা খা কঠিন পধাথের 1বভিন্ন প্রসাবণ 
দেখানো যাতে পাব। 


(1) দও্ড ও গজ 3981 2770 032,022) পরীক্ষা 2 

£&৯ একটি কাঠের তাহলসহ লোহার দণ্ড । 93 একটি বা ঃনিমিত গ।ঞকাট। 
প্লেট বা গঞ্জ । & দণ্ড ঠাণ্ড। অবস্াষ 
[-এর কাকেন পো নিক ঠিক হাটিয়। 
ঘায় (3 নং চিত্র)। এখন & দণ্ডতক 
তাপ প্রদান করিদ্ু। উপ ববিলে এখা 
ধইবে যে উহ। ৪-এর ফাকের মধ্যে 
আব বসিতেছে লা। মানার ঠাণ্ডা 





কবিলে ঠিক ঠিক ফাকে মধ্যে দৈথ্য প্রসাবণেব পবীক্ষা 
বপিবে। সুতরাং হহ। হু ত গরমাণ চিত্র ওক 
সয় যে তাপ প্রদানে ফলে £&-দগুটির দৈধ্যের প্রসারণ হইয়াছে । 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ এ, 


(2) বল ও আংটা পরীক্ষা £ 

£-একটি ফাপা পিতলের গোলাকার 
বল। উনা ঠাণ্ড। অবস্থায় 8-আংটার ভিতর 
দিয়া ঠিক গলিয়া যাহতে পাবে। এখন 
নলটিকে তাপ প্রদান করিয়া উত্তপ্ঠ করিলে 
'দেখ। যাইবে যে হহ। আব আংটাবৰ ভিতৰ 
দিয়! গশিয়া যাইজেছে ন!, খাণিকট। ঢুকিয়া 
'আটকাইয়া যাইতেছে (3খ নং চিত্র )। 
আবার বলটিকে পুবেখ গান্ডা অবস্থায় আনিলে 
উহ] আংটার ভিতব দিয়! গলিয়। বাভবে। 
2তরাৎ এভ পশীক্ষ। হভতে বোঝ। যায় যে 





ত রঃ ৭ পে »খঠ 
বাপ [ইয়। এটি আয়তনে প্রসারণ উট 
মাছে । / 
আ।য়“০শপ প্রসাবণে ফলে বপণটিব ত্র" // 
ফলের প্রসারণ হয়। অতএব ইহা বল। 


ফসতন গ্রাপাবণের পদক 

বাউতে পারে যে ভাপ গ্রয়েগে কঠিন পদােব 1৮ 3 
ক্ষেত্রপ্রসানণ ঘড়ে । 

3-9. বিগিন্ন দ্রব্যের প্রসারণ বিভিন্ন £ 

[বিভিন্ন বো সমদপিমাণ তাপ প্রমোগ করিলে বিভিহ এনা নি ম্টে। 
শমে বণিত পরাক্ষাঙ্থাব। হত সুন্দবভাবে হোক খাহবে। 

(1) ফাগুনের পরাক্ষা £ 

১0 একটি ধাতব দণ্ড £& ও ৪ স্ভদরের উপর অস্গছুঁমিক অবস্থায় পখ। 
খছে (2িগনং চিত্র)। দণ্ডেব 3 জা গ্রুপ সঙ্গে ঠেকানো এবং 
পঠধিকে প্রলারণেব কোন জাথগ। পাহ। 0 প্রা একটি শুচকেবর সঙ্গে 
ল।গ[নে।। স্থচকট একটি খাড। দণ্ডেব সঙ্গে 0 বিশ্ুতে আলে এ 
কচলে! প্রান্ত একটি স্কেল বাহির চলাচল কাঁপতে পাবে। 0 লান্থের প্র 
সামনে ব। পিহনে পাইলে চ-প্রান্ত আ্ুচককে চাগ ধিবে এবং ভাহাব ফলে 
সুচকটি ফেল ব।তিযা চলাচল কাঁরবে। প্রথমে 0 প্রান্তের জুটি এমনভাবে 
রাখিতে হহবে যে 1১-প্রাস্তেব চাপে "স্ছচক গ্েলেব 0-দাশেব সঠিত মিপির। 
বারে । তারপর বানর ঘাঁর। 70-ধগুকে গব্ কারণে দেখ যাঙৰে থে 
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গৃচক স্কেল বাহিয়া! আস্তে আস্তে ডানদিকে সরিয়া যাইতেছে । ইহা! প্রমাণ 
করে যে 50-দও উত্তপ্ত হওয়ায় ৮-প্রান্ত টৈর্ঘ্যে প্রসারিত হইতেছে এবং ইহার 
ফলে স্থচকের এরূপ গতি হইতেছে । 





টি 
ূ ্ 
| 
ৃ 
0৮৭ ও 
টি পন নল ৮ রি | 
8০০2522251৬. 42 ১. ৪1 





“:ভিন পদাগে লেঘো গ্রসাধণ বিভিন্ন 
চিন্জ 3গ 
জমান দৈর্দোব লিভিম সাপ দও লইয়। উহাদের যদি সমভীগমানা সুি 
বিম। উপলোব হাতে পরাক্ষ! কর। যায ছলে দেখা মানে এয কুক ক্ষেলেপ 
রা দাগ পদগ্ছ যাততেছে । অথাৎ, ভহ। প্রমাণ কবে যে লিভিল পাতুব 
দৈনা-প্রসারণ বিভিন্ধু। 
(9 ছুই প্াতুর পাতের বক্রত। পরীক্ষা ( 8000106 শা ও 


1,-111৩681710 ১0710) ) £ 
পিতুশ ও লোগাণ দইটি পাছি আিকদর্দে বিভেট (5০0) করিস 





টনি টি ফা 


"লবন এর 





০ ৪ অর শ আর জা পাপা 


*শতলেব দৈখ্য পসাবণ লোভ! অগ্ক্ষ! বেশী 
চিত্র 3ঘ 
ছাট কাপে । টাকা অবস্থা উার। সোঁজা| থাকিধে। কিন্তু উহাকে গবম 
কর্রলে 3ঘ ন* চিন্ছে যেমন দেখানো হইয়াছে কপ বাকিযা যাইবে । পিতৃ 
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ও লোহার দের্ধ্য প্রসারণ আলাদা বলিয়াই এরূপ বক্রতার সি হয়, কারণ 
'দৈর্ঘ্য-প্রসারণ সমান হইলে পাতটি সোজাই থাঁকিত। | 

ভাছাডা বক্রতা লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যে উপর পিঠে পিতল আছে । 
অর্থাৎ, পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ লোহ] অপেক্ষা বেশী। 

8-5. দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুগণাঙ্ক (০০-6901010 01 171196017 0207512ো 
০4 501105 ) 2 

প্রতি একক দের্দো প্রতি 1” ডিগ্রী তাপমাত্র। বুদ্ধির জ্কা পধাথেপ ষে দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ হন্ধ উঠকে এ পদার্থেব দৈধা 'প্রসাবণ গুণাঙ্ক বলে 

ভ্রষটুব্য 2 প্রকৃতপক্ষে টর্ঘ। প্রসাবণ ওণাক্ষের যথার্থ সংজ্। বলিতে, গেলে 
বলিতে হষ যে প্রতি একক দেখে; 040 হইতে 15) তপমাজাবদির জন্য পদ[র্থের 
মে দৈধা প্রসাবণ $ষ তাহাকেই এ পদার্ধের দেখ; প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে । কিন্ত 
প্রাথমিক দৈথা ।' ৫ তাপমঃগ্রাস ন। রঃখিযা অন্য 'ঘে (কাশ হ।পমাএাজ লাখিয! পরে 
10 তাপমন্রা বদ করিলে মে ফন পায় মায় চ্ছাছ। প্রক্কৃত দেখ প্রসারণ গণ 
»ঠ৩ শপ বেশী তফাৎ হয না। তাছাভ। সধ্। প্রাথমিক দেখা 11 তপমাত্র।য 
বাখিষ। পরিমাপ বার) অস্সশিধাজনক 1 ৬ সকল কারনে দেখ প্রশারণ শুণাঙ্কে 
সঙ্গষ প্রাধমিক তাপমাঞা হিস/বে 00 এব চল্লেখের প্রযোজন কার না|] 

ধরা যাউণ £110 হাপমাঞজায পোন দণ্ডের দৈঘা 1) ৭" াপম।হ! পি 
ক বয়। 8 0 করিলে দৈর্ঘা হল 15, ৃ 

কানে, 12 790) টে ভাঁপমাত্রা। পাদিব ক্জগা দৈর্ঘ প্রসা বণ 545 -11 

ম্বভবাং ১, শ্রাতি একক ঠঘ্যে 

1 - 11 


দৈর্ঘ্য প্রসারণ 5 % 
1) 


অথবা 10 ত।পমা ত্র! বুিব জন্থা প্রি একক দৈর্ঘ্যে দৈর্ঘ্য প্রসাবণ 


_.1-6] 
11062 711) 
দৈথা প্রসাবণ প্রণাক্ককে ব+ ( আলফা ) বপ|। ভখ, তবে উহাল 
সংক্ঞানুষায়ী 
(5 -11 দৈর্ঘেতব প্রাণ 


6 এস্পস 
সপ 


11045-21) প্রাথমিক দৈথঘা তাপমাত্রা বুফি 
থব।, !5- 1151) (2 -(1) 
12 21511 5 11,8--1) ) 
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এ দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক দুইটি দৈর্ঘ্যের অহ্থপাত হওয়ায় দৈর্ঘ্যের এককের 
উপর দৈর্য প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ভর করে না কিল্ত ভাপমাত্রার 
ঞঁককের উপর নির্ভর করে। 

যেমন, লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক "000012 বলিতে এই বুঝায় ষে 
] 00. বা]: বাঁ] ১৭23 লঙ্া! পোঠাব ধও 1০ তাপমাত্র বুদ্ধির ফলে 
ষযথারুমে 000012 ০০). গা '000012 10. ব। 000012 587 দৈর্ঘ্যে বাড়িবে। 
কিন্ত বদি হাপমাত্রা ফারেনহাহট এবকে বল। হয় তবে ভার মান আলাদ। 
হইবে । যেহেতু 5 চ-০ও 3০০01 শোহাব ধৈথা প্রসাবণ শণ।ক্ক এই ক্ষেতে 
"000012 % 0২ বর হুভবে। 


কয়েকটি পদর্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্কের তালিকা 








শদ!থ .. শ্রকি ভিগ্রা সেটিং পাত [ছগ্ৰা ফাঃ 
হল (1১001) 00901] 
লো '000012 0000067 
ইক্দত 090011 0009961 
হামা (01017 (00097 
জানান সিল গাব 00111] 00001 
গা ভ14 0001): +(00000005 


( শিবেথা-হস্পা ত 


ংকব পাতু ) 








উদ্দ(হরণ 2 
(1) এপটি তামার দণ্ড 0৮ হাপযাত্রায় 21206765 বাদ । উহাকে 
200) 0 পাপমা।ন যু 2৩5 কবিলেগ্গপঘ! 90068 ০05 হয়| আমার দৈখা 
গ্রুপারণ গ্রণাঞ কত? 
| £&. 0019:7511 টি 52100565755 16010 এ ১ ৬. 11 105 নিবকাশো 
55171564009 2000১ 105 10)3611%05007009 30008 ০05. ৬/1)010 13 
৮)৬ & 0-২4৮1৮7 রর 11181 ১১১05105100 01 ০0072 7 1 
উ। এস্থলে 11725 1000055 ল 200 ৮105. 
19720 6) 0175. 
£--50€" 
নল 20৭০ 
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সুতরাং, 
“1৪২1. -20068-200- "68 
11082 61) 200(200--0) 7200 200 তা 
২০১১10-৭ 
17 ১৮101 


(2) একটি ধাতুদণ্ড 68০" তাপমাত্রায় 81. দা 1 উতাব তাপমাত্রা 
110" করিলে কতথাশি দৈধ্যপ্রসাবণ হইবে? (ধাতব দৈপাপ্রসাবণ গুশাঙ্ক 
0000094 প্রতি ডিশী ফাঃ।] 

| £ 07071 টিম 15800 19105 01 03০৮, 709 20501 ৩0512 


1 1911607) ০৪ 2৮০৮7125090 11071775001 06 1710-5 
500000৭47৩1, ] 


উ। আ।ম!। জানি, 
রর 'র্ঘা পসাকি? 
প্রাথমিক রি ৫ ভাপমানালু এষ 
“পহ সাব] 
এ।1.10 - 69) 
অথবা, দৈনা প্রসাপণ ল 1000094 * তি*কু 
-২ ৮1315434 [ত 


আনন ১7510000004 ০ 


(3) 591 £5ত৩ত17000 াণামাত। লিন গণ্য আসা) বস্াণ্ হণ পর্গা 
5 21000, গ্রুপ তহইও1 দুপ্তব পখমিট পা কাত টন পক্থ 
« ৪50:0400-১9 1৩০10, 
| ৬৬110 0850 70৩ 01৮15772017 0 10401 21200 হা টিসি চে 
105 11800] 15 6011001058৩ চা 21010350112 0102 নারি, 
82186 51575155578107975507 
| 17. ৩. 277.) 1960 | 
উ। প্রথমে 59] াপমাত্রাকে সেকিগ্রেড স্কেলে কপাস্থবিত কবিজে 
হইবে । আমরা জাশি, 
* 0. 32 
5 9 
_59- -32 527. 


এস্থলে ঢাল 59, কাজেই ; ০ 9 রর 


254 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 
:. এখন আমরা জানি, 
| দৈথ্য বুদ্ধি প্রাথমিক দৈরধ্য ৮ প্রসারণ গুণাঞ্ক € তাপমাত্রা ভেদ, 
কাঁজেই, 05-51১৫000029 ১৫ (100 --15) 
[1- প্রাথমিক দৈর্ঘা ] 
অথবা, 0:51 +000029 % 85 
1:05 
'000029 ৯ 85 


0:5৮ 101 _5৯৮1095 
29১85 29৮85 


স্তর প্রাথমিক দৈঘ৭ 52029 ০0. 

[ দ্রষ্ট্য 3 উপবোক্ত উদ্বাহবণ গুলির বিভিন্ন বাখিব এক পক্ষ্য কর। ] 

2-4. ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক (0৩-০11010)80 9? ১০9০০ 
১0075101290 2 

প্রতি একক শ্শেত্রফলে প্রতি 1" ডিগ্রী তাপমাত্র! বুর্ষিধ জগত প্বাথের যে- 
ক্ষেত্র প্রসাবণ হম উাবে এ পদাথেব ক্ষেত্র প্রসারণ গ্ুণাস্ক বুল! তম্ব। 

ধরা যাউক, 170 তাপমাঞ্জায় কোন পাতৰ প্লেটেৰ ক্ষেত্রফল 91 এবং 
হালতি ভাপমাত্রা ৪10-এ ক্ষেত্রফল 9৪. 
হতব” (127-15)0 ভাণমাত্রা বুদ্ধিনে ক্ষেত্র প্রসাবণল ১2-5। 


- 20239 ০12 


অথ ৪. ৮ ». “কক ক্ষেত্রফলের ক্ষেত্র প্রসাবণ 
_ ১ সি ৩. 
১ 
স্থতরাং 110 রা হি ভা ও 2 


১](৩- 61) 

যদি ক্ষেত্র প্রসাব গুণান্ক ) (5.1) থবা যায ভবে ইভাব ম'জ্ঞালযাকী 

এ ৩5১1. ক্ষেত্র গ্রাপ।রণ 
9)(০-2) প্রাথমিক ১৭ গর্ধল ৮ ভাপমাহ। বি 
অথবু। ১০ -১17-/91069-6) 
১৪--১৪11-717022 410 

[জ্রষ্টুব্য 2 দৈথঘয প্রসাবণ গুণাঞ্ধেব ন্যায় এম্বলেও প্রাথমিক ক্ষেত্রফল 
0% তত" মাত্রায় পরিমাপ বা উচিন। কিন্তু প্রাথমিক ভাপমাত্র। ০০ ন 
লইয়া অন্য কিউ পইপে এমন কিছু ক্রটি হইবে ন। |] 
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ক্ষেত্র / দুইটি ক্ষেত্রফলের অনুপাত হওয়ায় উচছা ক্ষেফলের, 
এককের উ কন্তীনা__কিন্ত তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে? 
যেমন লোর্বর ক্ষেত্র প্রসারণ গ্রণীঙ্ক :000024 বলিতে এই বুঝায় যে 
1 ওন. ০00. বা 1 ১৭. 50. ব1 1 54. লোহার প্রেউ 1৭0 তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
ফলে যথাক্রমে :000024 5. ০00. বা '900024 5৭. ৪4. বা '0000924 5. 1. 
বুদ্ধি পাইবে । কিন্তু ফারেনহাইট স্কেল ব্যবহাঁব কবিলে ইহার মান অন্ত রকম 
হইবে। ফাবেনহাইটে তাপমাত্র! প্রকাশ কবিলে ইহার মান হইবে 
? 0090024-:0000134, 
3-. আরতন প্রসারণ গুণাঙ্ক (0০০-০৫০570 6) ৮01]0৩ 
৩5070135101) ) 2 
প্রতি একক আযতনে প্রতি 1 ডিগী তাপযাহা বুদ্ধি জন্য পদার্থের যে 
আাঘতন প্রুদবণ হয উষ্তাকে এ শখের আায়হন প্রসাবণ ক্রণাছ বলা ভষ। 
এখানেও হা মা সাধারণত সেন্টিগ্রেডে প্রকাশ কৰা হ্। 
ধবা যাউক্ক১ 11৮ ভপমা ধান কোন দল শালকের (গং ) আয়তন 
৬] এবং বনি তাপমাত্র! £0০-এ আয়তন ভর. 
ন5এব, (6৪ - 100 ভাপমাত্র। বুদিতে আম্মতন এরমাবণ »৬০--৬। 
একক আয়তন আয়তন প্রমাবণ 
৬২ । 
৬ 
ডা. 
৬)(০- 01) 
+ যদি আম্ম«ন প্রসানণ এণাঞ্চ 7 (গাম।) ধবা যাধ, লে হাব 
৬০-) _ আয়ন প্রসাবণ 
৬।(৮১-%7) প্রাথমিক আরতন ত ভাপমাজ। বাশি 
আখবা, ৬৪-৬৮-7৬৪০ উ) 
৬১- ৬১11177(65- 18)! 
পুবেধ মত আযতন প্রসারণ গুণাঞ্চ আয়তনের এককেব উপর নিভব করিবে 
ন।__কিন্তু ভাপমাত্রাধ এবকের উপর নিভর কবিবে । যেমন, শেহাখ আমতন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক 000036 বলিতে উহা বুঝায় যে 1 ০.০ বা] ০৭ ধা] ০১৭. 
লোহাব গোলক 0 তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে যথাক্রমে 000036 ০.০. না '09003০ 
০.6. ব। '000036 ০. জণ্. বৃদ্ধি পাইবেশ। ফারেনহাউট তাপমাঘাষ হহার মান 
$৮:000036--00002. 


চা চা ৭ ৮০ 


€ 
] তত ৭ খড় ৮৯৪ এ 
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256 টা শি ,. পর্দার্থ বিজ্ঞান . 
8 ২6, প্রসারণের তিন গুণান্কের অম্পর্ক (2.619300 ০০৮০০৪। 


পর 0066 ০০-6950161)05 ০4 219211510) £ 
', কোন কঠিন পদার্থের দৈর্ধা, ক্ষেত্র ও আয়তন প্রসাবণ গুণাস্বগুলি' 
সম্পর্কমুক্ত | নিষ্কলিখিত উপায়ে এই সম্পর্ক পির্ণয় কর। যায়। 
ধরা যাউক এটি ফ্রপ্লটের দৈর্ঘা ও প্রস্থ উভয়ই ] ০0১, স্রতরাং উহার 
ক্ষেত্রফল 1 5০.০700. 
এখন যদি উভার তাপমাত্রা 10 ডিগ্রী বৃদ্ধি কর! যায়, তবে দৈর্পয ও প্রস্থ 
উভয়ই বাঁডিব। (1+%) তইবে। [যাঁদ এ পদার্থের *দর্ধ্য-প্রসাবণ গুণাঙ্ক 
« পর হয ] 
শহএব, ধন ঠভাব ক্ষেত্রফল (14405 
২ ] 412১4 1 ৭.১ 
442 1 * খুব ছোট বলিব "একে 
আগ্রা কব যামু । 
প্লে । প্রনের পত্রমান লা ও৭-০০, 
(এ গসাস্ণতল নে 
কশ্ধ যোহত গাখধিক গেএফল এক একক 9 তাপ্মাজ। বুদ্ধি তে, 
সরা উদ নেহ হাসাবণভ নেএ গ্রমারণ তথাঙেব সমান । অথাৎ) 
0775 28-72% পেদ্া এযারণ শপ । 
মারা ঘাশ 1] ৩28. পৈথা, প্রস্থ শু উচ্চতা সম্পন্ন ঘনক লগয়। যায় "হাহ 


হহছে ভহা। মাহ ০ 6, 
টষ্চিত। পুতে কচ 
] তি 


ঠহাগ হাপশানা £2 গদি এবিলে, হহার দৈঘা, গস্ক ও 
ব। দ্বা(]7)৮21 
পাঁচমণ দশকটব বতমানজ্গথতিন 5 (11503 1143৭43521৭ 
₹113৭ (2 এবং ৭5 উপেন্সণীয় : 
খনকটিব প্রাথমিক আয়তন! ০০, 
হুওবাং, আফ়্তপ শ্রণবণল 3 এ 
ক “হেতু প্রাথবি আয়তন এক একক ও তাপমাত্র। বুদ্ধি 10 লওয়! 
হঠয়াছে স্ুতরাঁৎ উল্ত আয়তন 'প্রসারণহ আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কের সমন্‌' 
অর্থাৎ, 7-9৭. 
--3১৮ দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক 
সতবাং »-0/2-52/3 


; টিন পদার্থের প্রসারণ ৪, 
3-প. কঠিন রথের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাক্ক নির্ণয় (৯8018-, 


৮০1, 04 ০০-৪ি০161) 06 1177620 20810910096 50110) £ ূ বদ 

পরীক্ষাগারে পুলিঞ্জারের যন্ত্র ঘ্বার। অতি সহজে কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসার 
গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যায়। 3 নং চিত্রে এ যন্ত্রের ছবি দেখান হইল । 

বিবরণ 8 ] একটি ধাতব চোউঙ। ইহার কির যে পদার্থের গুণাঙ্থ 
নির্ণয় করিতে হইবে উহার একটি দণ্ড 
4১3 ঢুকানো আছে । দগুটির নিম়প্রান্ত 9 
একটি কাচ বা মার্ধেল প্লেটের উপর বক্ষিত। 
অথাৎ, দণ্ডটির শিন্নপ্রাঙ্থে প্রসপারণের কোন 
স্থবিধা নাই । উপরের প্রান্ত একটি কর্কেব 
ফুটা দিষ। একটু বাহিৰ কবা এবং এ দিকে 
প্রসাধণেব জায়গা আছে। কটি ছ্বার। 
চোঙেপ উপবেব মুখ লন্ধ। চোঙের গানে 
উপরে এ শীচে দুটি ভিদ্র আছে । উপনেন্‌ 
ছিদ্র দিষ। হাম চোঙে প্রবেশ কবিতে পাবে 
এবং নীচেন ছিদ্র দ্যা বাহির হইয়। যাইতে 
পারে। তা'ছাড। চোতে আব 9৪টি ছিছু 
দিম] না) এবং এর ভুইটি থাক্জোন্টাব 





পুলিগ্রাপেব যন্ব 
ডুকীনে। যায় । ও একটি কাচের প্লেট ধাহাৰ চিজ 36 


মাঝখানে এটি ছিরে আছে । প্েটেব উপব একটি ম্কেবোমিটাব এখনভাবে 
বসানো যায যে ইহার মাঝখানের পা প্লেটের ছিদ্র দিয়া দণ্ডেৰ উপব প্রান্ত 
স্পর্শ করিতে পাবে। 


কার্যপ্রণলী £ 


প্রথমে &8 দগুটির দের্থ) মাপিয়া লও (1)। সাধাবণত এক মিটার লম্বা 
একটি দণ্ড লওয়। হয়। থার্মোমিটার দ্বার। প্রাথমিক ভাপমাত্রা দেখিয়া! রাখ (8)। 
পরে দও্টি ]-চোরের ভিতর বসাইয়া স্কেবোমিটারেব মাঝখানের পা দণ্ডের 
£ প্রান্ত স্পর্শ কৰাও। ক্ফেরোমিটাবের পাঠ লও । অতঃপর ক্ফেরোমিটার জ্কু 
ঘুরাইয়া মাঝখানের পা বেশ খানিকটচতুলিয়। রাখ যাহাতে 48 দণ্ড উপরের 
দিকে প্রসারিত হইবার জায়গ। পায় । এখন চোঙের ভিতর স্টিম পাঠাও । ক্রমশ 
'। এবং ও থার্মোৌমিটারের পারদ উর্ধে উঠিতে থাকিবে । যখন পারদ স্থির 


2881 পদার্থ বিজ্ঞান 


; হুইস্া দীড়াইবে তখন তাপমাত্রা (৫2) পাঠ কর। যদি দুই থার্মোমিটার সামান্ত 
“ক্ালাদা তাপমান্র। নির্দেশ করে তবে উহাদের গড় লইতে হইবে। এখন 
শ্কেরোমিটারের মাঝখানের পা আবার 4 প্রান্তের সঙ্গে স্পর্শ করাইয়া পাঠ লও । 
ক্ফেরোমিটারের এই পাঠ হইতে আগের পাঠ বাদ দিলে দণ্ডটির কতখানি দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ হইল তাহা পারঞ্জী। যাইবে । ধরা যাউক ইহা % 


আমর! জানি, 
রি দৈর্ঘের প্রসারণ _ 


প্রাথমিক দৈর্ঘ্য % তাপমাত্র। বৃদ্ধি 1(62-51) 

উপরোক্ত সমীকরণেব ডানদিকের সব কিছু রাশি জান। থাকায় * সহজেই 
পির্ণয় কর। যাইবে। 

3-8. কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ ঃ 

ইঞ্সিনিয়াবীং ও অন্যান্য কারিগরি বিগ্যাম্ম কঠিন পদার্থের প্রসারণের বধ 
বাবহাবিক প্রযোগ দেখিতে পাওয়। যায়। আমাদের দৈনন্দিন জীবনেও কঠিন 
পরার্থের প্রসারণ ও সংকোচনকে আমবা নানাকপভাবে কাজে লগাই। কোন 
কোন ক্ষেত্রে ইহা আমাদেব কাজের স্ৃবিদ। কনে, আনার কোন কোন নেত্র 
অহ্থবিধার স্থট্টি করে। নীচে উভার স্রবিধা ও অস্থবিধার কথা আলোচন। 
করা হইল । 

অনুনিধার কারণ £ 

(ক) বেলের লাইন পাতিবার সময় ছুই লাইনের জৌডেব মুখে কিছু কাক 
রাখিতে হয়। কানণ শ্যকিরণে ব। চংকাপ ঘধণে লোহ। উত্তপু হইলে দৈঘে-ব 


ফাক প্রসারণ হয় এং তাভাণ জন এ 


+-_----:-32টাা 


55 জাতে 11115 জায়গা বাখা হয়। মুখে মুখে 
স্ঁ ০] 


2 লাগাইয়া বাখিলে প্রসারণ-নিত 
স"ফিস্মেট ্ ১ রঃ রি 
বেল লাইনেব জোডেব মুখ ফাক বলেব দরুন লাইন বাঁকিয়! যাইধাব 


চিত্র 3চ সম্ভাবন। থাকে । 
লাইন দুইটির ছু? পাশে একটি করিয়| লোহার পাত চারিটি বোণ্টের সাভাঘ্যে 
সংযুক্ত প্াখ। হয়। এই পাতকে ফিস্প্লেট বলে (3চ নং চিত্রে )। বোঁপের 
গর্গুলি ভিম্বাকতি। ফলে, দের্ধেরর প্রসারণ ও সংকোচন হইলে রেল ল'ইন 
দৈর্ঘ্য বন্াবর বাডিতে বা কমিতে পাবে । 
কিন্ক টম লাইন পাতিবার সময় একপ ফাক রাখা হয় ন।। বিছ্যুত্প্রবাহ 
চালু নাখার জন্য লাইনগুলি মুখে মুখে জোড়া লাগাইয়। রাখ! হয় কিন্তু লাইনগুলি 





কা 


মাটির ভিতরে গাঁথা থাকে এবং খ্রানাইট পাথর ও কংক্রীট দ্বার! বেত নি 
বলিয়া! তাপমাত্রার পার্থক্যের প্রভাব খুব কম হয় এবং সেই কারণে বাকিতে * 
পারে না। রেল লাইন সম্পূর্ণ উন্মুক্ত থাকে বলিয়া প্রভান্ন খুব বেশী হয়। 

উদ্দাহরণ £ 

কিছু ফাক রাখিয়া টুকৃর1 টুক্পা ইস্পাতের লাইন দ্বান্না একটি রেলপথ 
তৈয়ারী। প্রত্যেক টুকরার দৈর্ঘা 66 £ 1 100 হইতে 6730 তাপ- 
মাত্রার ব্যবধানে লাইনগুলির মধো কতটুকু ফাক বাখিতে হইবে ? 

[ ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক ₹-]1 ৮ 10-6 প্রতি ০] 

[ 1২911ড৬8.5 11065 21:0০ 1810 161) 58195 10 8110৬ 10: 20021051012. 

16 ০৪০1) 0120০ 01128111566 1 10205, 170 1000801591১ 15 €০ 1799 161 


01 8 (60005170016 01:002180৩ 0৫ 100 €০ 67370 2 «. ৫0: 50০০] 
-]] %10-৮ 70 0] 


উ। এস্কলে নির্ণবৰ কবিতে হইবে যে (67'3-10)- 5730 তাপষাত্রা 
বুদ্ধির জন্য 5০: দীর্ঘ লাইনেব কতটুকু প্রসাথণ ভঘ্। ছুতরাং এটুকু ফাক 
বাখিলেই চলিবে । 
আমব। জানি, 

টি দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
প্রাথমক দৈর্ঘ্য % ভাপমাজ্র। বুদ্ধি 
অথবা, দৈখা প্রসারণ প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ হ[পম।ত্রা বৃদ্ধি ১৫4 
7০66১573১11 ৯10-%1, 
041 16 
7০49 1801). 

অর্থাৎ, দুই লাইনের ভিতর প্রায় +5 1০ প্লাক বাখিতে হইবে । 

(খ) লোহার সেতু তৈয়ারী করিবাধ সঘয় গৌভার গ্রসাবণের কথা চিন্তা 
কিয়া তাহার জন্ত'জায়গ। রাখিতে 


হয়। এইছন্ সেতুর উভয় প্রান্ত [২০২২২ _ 
কংক্রীট ও ইটের গাথুনী দ্বার! টি উল রোলার 

ুঢচভাবে তৈয়ারী রুর। হয় লা।। 

সেতুর এক প্রান্ত একটি চাকার *সেতুব এক প্রান্ত বোলারেব উপব থাকে 


(০116. ) উপর রাখা হয় (3ছ লং চিত্র 3ছ 
চিত্র ) যাহাতে উত্তপ্ত হইয়া লোহা এদিকে প্রসাবিত হইতে পাবে । 


' ষদ্দি মনে কর] যায় যেগ্রীষ্মে সর্বাধিক তাপমাত্রা 4550 এবং শীতে সর্বনিষ্ন 
তাপমাত্রা 150 তবে 1700 £ দীর্ঘ একটি ইস্পাতের সেতুর প্রসারণের 
জন্য কতটুকু জায়গ! রাখিতে হইবে ? 

*» [ ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক-'000012 ] 


[45501001108 0056 00610181556 5010106 66100615006 25 450 
2170 006 1057050 )113061 62109679006 £5-- 1505 180 21105/806 
10515 102 170206 001 05090910158 1) 0186 0 01১০ 1700 10, 50201 5921 
01 ৪. 1)11062 ? ৭. 107 5669] -000012 ] 


উ। আমবা জানি, দৈর্ঘ্য প্রসাবণ- প্রাথমিক দৈথ্য ৮ তাপমাত্রাবৃদ্ধি ৮ গুণাক্ক 
-:1700 [45 - (-15)] ৯ :000012 
1700 ৮ 90 * 000012 
1 ৯6১৫012 
_5 122 1৮, 

স্থতরাৎ প্রমারণেব স্বনিধার জন্য 1'22 2. জায়গ। রাখিতে হইবে । 

(গ) যদি মোটা কাঁচেব গ্রাসে গরম জল ঢাল যায় তবে গ্লাসটি ফাটিয়। 
যায়। এইরূপ হওয়াৰ কারণ এই ষে কাচ খুব ভাল তাপ পরিৰাহী নে। 
ফলে গ্লাসের অভ্ন্কব উত্তপ্ত হইয়! প্রপারিত হয় কিন্থ বাহিরের অংশ সম- 
পরিমাণ তাঁপ না পাওয়ায় খুব কম প্রসারিত হয। একই পাত্রের বাহির ও 
অভাস্তরেব এই অসম 'প্রসাবণেব ফলে যে বলের উদ্ভব হয তাহার জন্য পাক্রটি 
ফাটিয়া যাঁয়। এই অন্থবিধ। মনে রাখিয়া কাচের পাত্র বা চিমনি প্রস্ীত 
জিনিস তৈয়াবী সবার সময় বিশে যর লইতে হয় । 

(ঘ) চুলী (0:039.0৪) তৈতয়ারী করিবার সময় লোহার দণ্ড ইটের 
গাথুনীর ভিতর ঢুকাইয়া স্কিততে হয়। চুলীর প্রচণ্ড তাপে দণ্ডের যথেষ্ট 
প্রসারণ হয়। সুতবাং দণ্ডের একপ্রাস্ত আল্গা রাখিয়। প্রসারণের জায়গ! 
করিয়া দিতে হয়। নতুবা প্রসারণের ফলে যেবলের উদ্ভব হয় তাহা ইটের 
গাথুনী ভাঙ্গিয়া ফেলিতে পারে 

(ড) দূরত্ব মাপিবার জন্য কোন ধাতুশিমিত স্কেল ব্যবহার করিলে প্রসারণ- 
জনিত ক্রটির গতি লক্ষ্য রাখিতে হইবে । যে তাপমাত্রায় স্কেল তৈয়ারী কর! 
হয় শুধু সেই তাপমাত্রাতেই উহা! ত্রটিহীন। তাপ বৃদ্ধি বা হাস পাইলে স্কেলের 
প্রত্যেক দাগের প্রসারণ বা সংকোচন হয়। ফলে এ স্কেল দ্বার! দুরত্ব নিভূল- 


কঠিন পথার্থের প্রপারণ ৮" 26] 


ভারে মাপা চলে না। কিন্তু এ ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক জানা খাকিলে 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া লওয়া চলে । 
উদ্দাহুরণ 
একটি ইন্পাতেব মিটাব স্কেল 0 0 তাপমাত্রায় ক্রটিহীন। এ স্কেল দ্বারা 
15০ তাপমাত্রায় দের্ঘ্য মাপিলে কতটুকু ক্রট আসিবে ? 
[ ইম্পাতেব দৈর্ঘ্য সান গুণাঙ্ক ₹ 000012 ] 
[ & 10626০5০816 [7706 00 50256] 19 00106062000, 11618 


09০০ 0 17009850215 01909190০ 28615 0, 1790 11] ০০ 09 21:01 2 
এ. 10৫ 962০1 0090012 ] 


উ। 150 তাপমাত্রায় স্কেলটিব দৈর্ঘ্য পশাবণ ঘণন্টবে । হৃতবাং তখন 
ক্কেলটিব দৈর্ঘা এক মিটাবেব বেশী হঈবে। আমব। জানি, 
দৈর্ঘা প্রসাবণ-প্রাথমিক ধৈর্ধা তাপমান্। বৃদ্ধি « এুণাঙ্ক 
-1009%15% 000012 
018 01. 
[ পাখখিক দৈর্ঘ।_51 25০06 100 028. ] 
বা" 15 সেপ্টিগ্রেডে এ স্কেল বাবা কোন দৈর্ঘ্য মাপিল যাত। ] 0606 
অখব! 100 ০10 বালয়। ক্কেন দেখাহবে 'তাভ। প্রকতপক্ষে 100018 ০0, 

(৮ কাচের ধের্ঘয গসাবণ ও সকল খাতৃব প্রসাথণ সম্মান নয় । তাই 
বেন ধাতব তবকে কাচেন দণ্ডে সীল করিব! মাটকানে। যায় ন। ক।বণ দৈঘয- 
প্রসাপণেব অসম ভাব ফলে, ধাতব তাবকে কাব গাযো বদ কাকতত গেলে 
ফ"ক গাকিষ] যাহবে-বাধুনিক্দ্ধ হবে শ।। কিছ পাটিনামের দের্ঘ্য প্রসাবণ 
কাচে। ধের্ঘ্য প্রসপাধণেব প্রী সমান ব্লিয়। প্রাটিনামেব ভাবেব বেপাতে এই 
অসুবিধা শাই। এহ কাঁবণে কাচেব দণ্ডে সহজেই প্রাটিনামেব তাব সীল কবিয়! 
আটকানো যায় । 


সুবিধার কারণ ই 
(ক) বিভেট' কবিয়া দুইটি ধাতব প্রেট ধুঢভাবে আটকানোব পদ্ধতিগ 


কথা তোমাদেব অনেকেব জান। আছে | ষে দুইটি প্লেট জুডিতে হইবে উহাদের 
পব পব বাখিয়া৷ একটি ফুটা কথা হয় এবং একটি বিভেট বা খিল গরম কবিয়| এ 
ফুটাব ভিতব ঢ্রকামো হম়। পবে হাতুডি পিয়া পিটাইয়া বিভেটেব মাথা প্লেটের 
সঙ্গে মিশাউয়। দেওয়া হয়। বিভেট যখন ঠাণ্ডা হয় "খন উহাব দেখ্যেব 
সংকোচন হয় এবং উহ্খ ফলে প্লেট ছুউটিকে দুঢভাবে আটবা ভব। বাখে। 


262. পছার্থ ছিজ্ান 


€ধ) লৌহঘগ্ডের প্রলারণ ও সংকোচনকে প্রয়োগ করিয়া যে সমস্ত বাড়ীর 
দেওয়াল বাহিরেব দিকে বাঁকিয়া গিয়াছে তাহাদের সোজা করা হয় 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া ফতকগুলি লৌহদণ্ড ঢুকাইয়া পাত ও জু সাহায্যে 
শক্ত করিয়া আটবাইয়া দরেওয়। হয়। অত্ঃপব দগুগুলিকে উষ্ণ কবিয়! জ্কু 
আবো জোরে আটিয়া দেওয! হয়। দগুগুলি পবে যখন ঠাণ্ডা হয় তখন দের্েয 
সংকুচিত হয় এবং উহাব দকন ষে প্রচণ্ড বলে উদ্ভব হয় তাহা দেওয়ীলকে 
টানিয়া সোজা কবে। 

গে) গাডীব চাকায় লোহাব বেড পবাইবাব সময় লোহাব প্রসাবণ ও 
সংকোচণকে প্রয়োগ কবা হয়। বেডেব বাস চাকাব বাস অপেক্ষা কিছু 
ছোট থাকে । বেঙকে উষ্ণ কবিলে প্রসাবিত ভইয়া চাকাব গায়ে ঠিক ঠিক 
আটিয়। যাঘ। পরবে জ্ল ঢালিয়। বেডকে ঠাণ্ড| কক্লে উহা স*বোচন হয় 
এব* বেড চাকাব গ'খে দ্টভাবে আট.কাইয। যায়। 


উদ্দাহরণ ঃ 


150 তাপ্মালাখ একটি লোহান বেডে ব্যাস 998 ০0 , ক৩ 
ভাপম ত্রায় 1090 ০12 ব্যাসযুক্ত একটি চাবায় এ বেড পবানে। যাইবে ? 
[ গুণাঙ্ক-1 2১10 5] 
[0175 01817750651 0 81 1701) 01165 :15 998 000. 4৯ 1796 
€610500780015 ৮411] 16 96 013 8. ত1)60] 51952 01212050030 1১ 
100 07? (732৯৮ 10-2)] 
উ। বেডে পরিধি দৈথ্য _(দ 99 8) 01 
চাকাব পবিধিব দৈথা- (রর € 100) ০2) 
তবাং চাকশ্য পবাইতে গেলে বেডের প্রক্মোজশীয় দৈথ্য গুসাবণ 
21100 - 9981 
০০ ১৫02 0128. 
আমা জানি, 
দৈর্ঘ্য গুলাব 1ম দৈথ্ঘ? ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি ১ গুণাস্ক 
অথবা, গ ৮ 0:2- 99:8% ৯ (৫-15) ৮72১10-5 
ক 02 
৮৭৫25৯998১৫] হড50-5 
-167 (প্রায়) 
£-1820 
অর্থাৎ, 1820 তাপমাত্রায় বেডকে উত্তপ্ত কবিলে এঁ শাকায় পবানো। যাইবে । 
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! রণ 

(গ) যি শিশিতে কাঁচের ছিপি খুব জোরে আটিয়া যায় তব্রেশিয গুখ 
একটু গরম করিলেই ছিপি খুলিয়া আসে। কাবণ শিশিব মুখ উত্তধ হ্তৃা 
প্রসারিত হয় কিন্ত কাচ ভাল তাপ পবিবহুণ করে না! বলিয়া ছিপি উত্তপ্ত হইতে 
পাবে না এবং উহাব প্রসাবণও হয ন। স্থৃতবাং ছিপি আল্গা হইয়া যায় । 

3-9. প্রতিবিহিত দোলক (0970767058650576701070) 

দেওয়াল ঘডিভে ঘণ্টীব কাটা ব1 মিনিটেব বাটা দে।লকেব (7০7001000) 
দোলনেব (09501112001) জন্তা চলে এবং উহাব ফলে ঘডি সমস নির্দেশ 
কবে। এই দোলক একটি খাত দণ্ডেব সাহায্যে ঝুলানো! । শীত বা প্রীন্ে 
তাপমান্রব পবিবর্তনেব জন্য দোপকেব ধাতুদগ্ডেব দৈঘ্য প্রসারিত বা স্কুচিত 
তয়। €্দঘোঁর উপব প্রে।(লকেব এববাব পুর্ণ দোৌলনেব সময় নির্ভব কবে। 
স্ক ২১ দৈঘেএব পবিবততন ভভলে দেলকেব দোলন |লেব্ও (01790) পবিব্র্তন 
হতব। গ্রীষ্ষকাণে হ।পমান্াব বুদ্ধির জঙ্গে দৈথঘেব বৃদ্ধিভয় | এই কারণে 
ছোলকুকব দোলনেক সমযও বছি শায ৪ ঘণ্ডি ধীনণণ (510) ৯লে। আবাখ 
শী'ল্খালে তাপ্যাল বন্যা মাওয়া পেদে।” সকোচন তয় এব াহ।1 
দরুণ দেলকেব দোলনে। সময হ্রাস পা ৭ ঘাঁড দরুন ॥৭ 
(17১0 চলে । যাহাতে ঘঠিব সময়েব এইবপ পাঁববনন 
প| হয অর্থাৎ -াপ্মান্রাব পবিবঙনে ফোলকেব বাষবব » 
(৩11500৬০) দৈঘেঠল কোন প্রসারণ খ| সবোচন ন' হয 
শাভাল প্রতিবিধান কবা উচিল। এইবপ ব্যবস্থামুজ 
দোলককে প্রতিবিভিত দোলক খলে। 

দৈর্ঘাপ্রসাবণ গ্রণাঙ্ক তালিক। লঙ্গ্য কাবলে দেখ! 
যাইবে যে পিতলেখ দে প্রসাবণ গুণাঙ্ক লোহ। অপেক্গ। 
প্রা] গুণ | স্বৃতবাৎ 1 দীর্ঘ পিহলেব দুখে দৈধঘ " 
প্সাবণ | £6 দীর্ঘ লোহ'ব দূঞগ্ডব গুসাবণেখ সমান 
হতবে। অথবা 2 £. দীঘ পিভলের দণ্ডেৰ দৈরঘ প্রসাবণ ৰ 
3 4৮ দীর্ঘ লোহাব দগ্ডেব প্রসারণেৰ সমান হইবে। 
অতএব, একটি 3 1৮. লোহাব পণ্ড এবং একটি 2 £%. 
প্িহলেব দণ্ড পাশাপাশি বাধিঘ্] উহ্ভাদেব এক্প্রাস্ত বিভেট 
কবিষ! স'যুক্ত কবিলে নপব প্রাস্থদ্য়েব অন্ববর্তী দুবন্ব সর্ণা চিত্র 3জ (7) 
1] 6. খাকিবে-ভাবমাত্র। পবিবর্তন যাহাই হউক ন। পন চিত্র ও 1)] 





খ্..০০৯ ৬ 


ইহাই এ্রতিবিহিত দোলকের মূলনীতি) কারণ গ্রতিবিহিত গোলক বিলম্ব 
বিশু (901220 0£ 58059625105 ) হইতে পিণ্ডের (১০৮) ভারকেন্তর পর্ধস্ত দূরত্ব" 
সর্বদা স্থির রাখিতে হইবে । এই দূরত্বকে দোলকের কার্ধকর দের্ঘ্য বলে। 
চর৪215020-ঞর (120-1107 
দোলক : ইহা একটি প্রতিবিহিত 
দোলক। 3জ নং চিত্রে এই দোলকেব 
্ী | ছবি দেখানো হইণ। এই ব্যবস্থায় 
বিভিন্ন ধাতুব কয়েকটি দণ্ডেব সাহায্যে 
দোলক এমনভাবে ঝুলানো থাকে ফে 
কয়েকটি পণ্ড লীচের দিকে ্রসাবিত 
ভইম। দৌলককে নামাইবাব চেষ্ঠ 
করে, আবার অন্য কয়েকটি দণ্ও 
উপরেব দিকে প্রসারিত হঈয়! 
টার্ন দে।লককে সমানভাবে উপরেব দিকে 
চিত্র 3 উঠাইধার চেষ্টা কবে। ফলে 
দোলকের কাধকর দৈধা ঠিক থাকে । এজ নং চিত্রে কালে। লাইনের দণডাল 
লোহার তৈয়াবী] এবং তপান পিকে প্রসাবিত হইতে গারে,। আপ 
সরু লাইনের দগুগুলি তামার তৈয়ারী এবং উপরের দিকে প্রসাবিত হইতে 


বে। 

ধর যাউক, 47-দ গুটি "লাহাব ও 040 দণ্ডটি তামাব & টিটি । 
(3ঝ নং চিত্র)। ইহাবা এমনভাবে যুক্ত যে 423 ৰ মমি 
তলার দিকে ও 07) দণ্ড উপর দ্রিকে সমানভাবে 'প্রসাপ্তি 
হইয়া দোলকেন কাধকর দৈর্ঘ্য 090'কে অপরিবতিত ঘা 
রাখে। যদি 4 দণ্ডের দৈর্ঘ্য 0০ তাপমাত্রীয় 11 |: 
হয় এবং ইহার এদর্ঘ্য প্রসার" প্রণাঞ্চ *॥ হয় তবে | 
০০0 ভাপমাত্রা পরিবর্তনে ইহার নিষ্মদিকে দৈর্ঘা 





প্রসারণ 15 81. ]. 
তেমনি 00) দগ্ডেব দৈর্ধ্য 00 তাপমাত্রায় যদি 8.০ 

12 হয় এবুং ইহার দের্ঘা গ্রপারণ গুণাঙ্ক «৪ হয় তবে চিত্র 3ঝ 

উদ্ত তাপমাত্রা পরিবর্তনে ইহার উপরের দিকে দৈর্ঘ প্রসারণ ৯ 19৭৪৫. 
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যেহেতু, ছুই প্রসারণ সমান, অতএব 
ঞ 2 চা 19৭ 9৫ 
12 ] 
অর্থাৎ লোহার দণ্ডের দৈর্ঘ্য _ তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ 
* তামার 5] 99 লোহার 39 ১ 


এখন হ্ারিসনের দোলক লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে ষে তাহাতে মোট পাচটি 
লোহার দণ্ড এবং চারিটি তাম।ব দণ্ড আছে। মাঝখানের লোহাব দণ্ড হইতে 
পিগুটি ঝুলানে। এবং উহার ই পাশে দুইটি করিয়া লোহার ও তামার দণ্ড 
মাছে । এক্ষেত্রে কামকর দৈর্ধা প্রস'বণের কথ। চিন্ত। করিলে সহজেই বোঝ 
যায় যে তিনটি লোহার দণ্ডের মোট প্রমারণ ছুইটি তামার দণ্ডের মোট 
গ্রসারণে সমান হইনে। যদি প্রত্যেকটি লোহার দণ্ডের গড দ্রেখ্য 1 এবং 
তামাব দণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য 19 ধব| হয় তবে, আমব। লিথিতে পারি ষে, 

311৭165219৭ 2৫ 
(1 __ 2৭2 
42 3% 

[া)্2য মক একপ্রকীর শংকৰ (শিকেল ও ইস্পাতের ) ধাতু 'মাবিষ্কাণেব 
পর দধোলক প্রতিবিহিত কবিবার সমন্তা অনেক সহজ হইয়ছভে । [2 হব 
ধে্য প্রসাবণ গুগাস্ক "000০0০9০9--অর্থাং "অতি সামান্য ৮ সুভবাহ [না 
শিমিভ দোলকেব দৈথা তাপমাত্র। পবিবরঠনে প্রায় অপরিধতিত খাকিবে । 

উদাহরণ £ 

এ) শিতল ৭ ইম্পাতেব ছুটি "ও পাশাপাশি রাখিস্থ! উহাদেব একশন 
ভাবে যুদ্ধ করা হইল। অন্য প্রান্ত ছুইটি প্রসাবণক্ষম। ইম্পাতদগুটি 
217760095 লম্ব।। যে-কোন তাপমাত্রাভেদে দ গু ছুইটিব মুক্ত প্রান্তদ্ধষের অন্তত 
দূরত্ব সর্বদা স্থির থাকিলে পিতল দণ্ড টৈুর্ঘ্য কত হইবে? পিতলের দের 
প্রসাবণ গুণাঙ্ক -2৮10-5 [7৫1০ এবং ইম্পাতের ল 12১৫ 10-5 ০০:০০, 

[ জ০ 9805 06 96] 2120 0255) 50581701108 5106 05 514০১ 1785৩ 
0192 21501181015 9৩৭. 6০ 22,010 00)61.001)6 00106] 91305 ৪1০ ০০ 
€0 2%2170. 11155 8666] 7081 15 2 1090:25 10176. ৬/1726 51)07810 1১০ 
[70 10050) 9 0156 00855 0৪ 5০ 01086 0৮০ 4150010৩0৫৬ ৩৩] 
005 06০ 21005 0£ 005 0215 19109108070 58006 20 911 


(5100961869158,1 4 07 51855-2১৫10-5 7061: 50. 20 এ. 01 36৩০] 
12১10750070] 


1285... পদার্থ বিজ্ঞান 


"১১২ উ। সকল তাপঘাত্রাভেদে দণ্ড ছুইাটর মুত পরাতে ন্ত্ধতী দূরত্ সর্বদা 
“স্থির থাকিতে গেলে দণ্ড দুইটির গ্রনারণ সর্বদা সমান হইতে হইবে । মনে কর,' 
কোন এক সময় তাপমাত্রা ভেদ হইল £ণ০ 

এক্ষেত্রে, ইম্পাতদণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারণ» 2১100 ৯1+2১৫10-8 ৮৫ ০0০, 

এবং পিতল দণ্ডের ৯ ৮ -০1১2১৫10-5১৫৫ 0120. 

| 1-পিতল দণ্ডেব দের্ঘ্য ] 
অতএব, 2110-5৮-2১ 1009১ 1 2১10-5১৮৫ 
অথবা, 21-200 ৮ 12 
_5240 
1- 120 010, 


(2) একটি প্রতিবিহিত দোলক তিনটি লোহ।র ও দুইটি পিতলেব দণ্ড 
দ্বাব| তৈযারী। প্রতোক লোহার দণ্ড গভ দৈর্ঘ্য 100 ০০). ও ইভাব দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গ্ুণাঙ্ক '000012. পিতলের দৈর্ঘ্য প্রাবণ, গ্রণাঙ্ক 000019 হইলে; 
পিতলের দণ্ডের গড দৈর্ঘ্য ক ? 

[ 4 ০0709752660 [960001070 1183 3 1001 1005 8100 21:93 
1009. 7801) 1:00 100. 19 01; ৪৮০18£0, 100 012. 1076 2100 105 
০০-৪2০107/৮ 06 :30901551018 15 '0000)2. [ চা) ০০-৪০1৩)0 ০: 
80081151017 0£1015855 06 1000019, »1080 15 01১৩ ৪৮176611080 ০৫ 
6৪801) 10178551007 ] 

উ। এখানে ছুইটি লোহাব দণ্ডেব মোট প্রস/রণ- একটি পিতলের দগ্তব 
মেট প্রসাবণ। 

এখন 2০ তাপমান্রাভেদে দুইটি লৌহদণ্ডের মোট প্রসাবণ 

রি -₹2১100১-000012 
এবং £ 0 তাঁপমাত্রাভেদদে একটি পিতল দণ্ডের মোট প্রসারণ, 
*.:০৫১৫0090019 ৮ £ 
[1-প্রত্যেক পিতলদণ্ডেব গড় দৈর্ঘ্য ] 
ল্তবাং, 2১৫ 1009 ৮ 1000012৮৫51 *€1000019 ৮৫ 
্থবা, 


_2100১:000012_ 19৫ 
00020 ৯ হি 2 


ূ কঠিন পদার্থের গ্রগাগপদঁ 267 
' ৯-19. খড়ির গ্রভিবিহিত চক্র ( 0০98৮825950 5618768 জাত, 


০0%$ 2 ৫০০) ) £ | ৮ 

সাধারণত পকেট ঘড়ি বা! হাত ঘড়িতে সময় নির্দেশের জন্ত একটি চক্র 
থাকে । এই চক্রের ব্যাসার্ধের উপর ঘড়ির সময় নির্দেশ নির্ভর করে। ব্যাসার্ধ 
বাড়িয়। গেলে ঘড়ি আস্তে চলে ; আবার ব্যাসার্ধ কমিয়! গেলে ঘড়ি ভ্রুত চলে । 
সুতরাং এই ধরনের চক্রে ব্যাসার্ধ ঠিক রাখিতে গেলে যে উপায় অবলম্বন কর! 
হয় উহাকে প্রতিবিহিত চক্র বলে। 

এই প্রত্তিবিহিত চক্রে (3ঞ নং চিত্র ) পুর্ণ চক্রটি তিন ভাগে ভাগ করা 
হয়। প্রত্যেকটি ভাগ ছুইটি ভিন্ন ধাতব পাত দ্বার। তৈষারী । উহাব বাহিরের 
দিকে যে পাত তাহ। সাধারণত বেশী প্রসাবশীল। ঘড়িতে বাহিরের পাত 
পিতল ও ভিতরের পাত মরিচাবিহীন ( 868101655 ) ইস্পাতের । প্রত্যেকটি 
অংশের একপ্রাশ্থ একটি দণ্ডেব সহিত যুক্ত এবং অপব প্রান্দে একটি ভাবী জু 
আট থাকে । ভাপ পাইয়া প্রত্যেকটি দণ্ডের উর্ঘয 
গ্রপাবণ হয এবং চক্রের ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পাইছে চায় 
এবং জ্কুকে কেন্্র ভইতে দুবে সরাইতে ঢায়। ইস্পাত 
পিতল অপেক্ষা কম প্রসারণশীল বৃলিয়। চক্রেব 
গোলাকার অংশ আরো বেশী বাকিয়। যায় । ফলে ঞ্ত 
কেন্দ্রের দিকে ঝুঁকিয়! পড়ে । এই প্রসারণ গুলি সমান চিত্র 3ঞ 
কার জন্ত জ্কুগুলি চক্র-কেন্দ্র হইতে সমান দূবে থাকে এবং সেই কারণে চক্ষেণ 
দোলনকাল অপরিবতিত থাকে । 

8-11. ফাঁপা পাত্রের আয়তন প্রসারণ ( ৬০1০০ ০:09855101) ০01 
৪. 100110জ 2592] ) £ 

একটি ফাঁপা পাত্র একটি সম-আয়তন্ঞ ও সম-উপাদানে তৈয়ানী নিবেট 
(5911) পাত্রের মত সমান আম্মতনে প্রসারিত হইবে । একটি শায়তাকার 
প।তব ব্লক এবং সমান দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতাবিশিষ্ট এবং এ ধাতুব পাঁতের 
ততয়ারী একটি আয়তাকার ফাঁপ। বাক্স লইয়া যদি সম'ভাবে উত্তপ্ত কর যায় তবে 
উভয়েরই দৈর্ঘা, প্রস্থ ও উচ্চতার সমান প্রসারণ হইবে । স্রতরাং উভযেব 
আয়তনও গমীন থাকিবে । ক।জেউ, নিবেট পাত্রের বেলীতে ধাতুর আয়তন 
প্রসারণ গুণাস্ব এবং পূর্বোক্ত প্রসারণ*সংক্রাস্ত সমীকবণ যে-াবে বাবহার করা 
হইয়াছে ফাপা পাত্রের বেলাভেও ঠিক একই রকমভাবে করা যাইবে । 


৫) একটি পিতলের সৃষ্ঁলের সাহাল্স্যে 100 তাপমাত্রায় একটি দস্তা 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপিয়া 1000] 180:53 পাওয়া গেল। স্কেলটি ০০ তাপমাত্রায় 
ক্রাটহীন হইলে 100 ভাঁপমাত্রায় এক্স 0০ তাপমাত্রায় দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য 
কত হইবে? দস্তার দৈরর্ রা 29১৫10- এবং পিতলেৰ 
19৯10-6. ৬৫ 

[ & 21006109415 109850150 
50102012000, 810 15 10010 
10০0. ৬৮178761506 1০8] 161 
0০০-১970101)6 06 111091 65199175101) ০ 
01855 15 19 ১৯10+০6, 

উ। স্বেলটি 0'0 তাপমাত্রায় ক্রটিভীন" 
প্রত্যেকটি সের্টিমিটার দৈর্ধ্যে কিছু বাড়িবে। 

স্বতবাং 10 0 তাপমাত্রার প্রন্োকটি সেন্টিমিটার দ্েঞরিকত দের্ঘা 

-] (1-10000]19ঞ% 10) ০2007 +-'00019) ০10. 

কিন্তু স্কেলে উহ্তাখ দ।গ 1 ০00. থাকিবে । অর্থাৎ স্কে |] 0 
দ্েখাইতেছে 10০ ভাঁপমাত্রায় তাহ। প্ররুত পক্ষে 1+০০ী 

সুতরাং 1050 ত্বাপমাত্র। স্কেল যে দৈর্ঘ্য 1000] 75৩065 খা 

তাহার প্ররুত দ্য ৬ইবে -1:0001 (1+-00019)-100029 19 2 
অর্থ।ৎ 10১0 তাপমাতায় দস্তাব দণ্ডেব প্রকূত দৈঘ1-17006029 চর 
এখন, ধব| যাউক ০7০ তাপমাত্রায় হষ্জব দর প্রত দৈঘ টু 

স্বতরাৎ দস্তার দৈঘ্ঘ £সাবণ বিবেচনা করিলে লেখা যাইতে পাবে, 
100১2955190]. 4 000029 ১ 10) রি 
 10(1.400029) 
»:17_100029 
"*.:?.4000929 

(2) 95০7 তাপমাত্রায় গ্রকটি ইস্পাতের রেলস্ট্রীইন পাতা হইল! 
প্রত্যেকটি রেলের দৈঘ? 39 ££ হইলে, প্রত্যেক পর পর দুইটি রেলের ভিত 
কতটুকু "ক রাখিন্তে হইবে যদ্দি উহার! 120 তাপমাত্রীয় টা স্পর্শ করে ? 
ইস্পাতের দৈঘ্ প্রসারণ গুণাঙ্ক- 12 ১ 10-6 761 ০০. 














[002105 ০0 2. 11895 50915 
00901 1/50595 10176 2 
0৫ ৪:00 00210 100০? 
15 29১ 10-৮ 274 0: 


যর 100, তাপমাতায় 







ঠা তভ 





1] 10505. 






কঠিন পদার্থের ৫. ..869 


[13 50561 28117690 15115 রী 1510 16 62009088026 5. 
35০0) 190৬ 00001) £৪0 09096 05166 ১৪0০2 5801 39 16, 2501 
52001017 220 006 1063 ৫6 606 78115 51,010 0850 00010, ৯1365 006 
210721506 12555 60 12020 2 0০-205512180 06 118921 208091018 
০£ 56561 15 12১10-৪ 29:০0] 


উ। আমরা জানি, ০০১ 


এই সম্পর্ক হইতে, 35০» 9 8, এবং 1207 টি তা 
ধর্ম, দুইটি পরপর বেললা ইজ রীভ তর্ব যে ফাক রাখিতে হইবে তাহা _% £ 
ইহা সহজেই বোঝা ফাঁয় ষে হইতে ভাপমাত্র। বুদ্ধি পাইয়| রি ০০ হইলে 


প্রতোক রেলের দৈঘণ ৮ 1 ক্রীি পাইবে 
আমর! জানি, র্ঘা প্রাথমিক দেগ্য ৮ গুণাঙ্ক ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 


, অথব।, ৮-39৯12%10-৮ (88075 











--১০9 ১৪৮12 ১৯107 : রঃ 1. 


70221 

72652 11012, 
“তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি পিতলেব ব্লককে (10৮ %"১৫1) 
মাত্রায় উত্তপ্ত কর। হইল। ব্লকটির আমততশ বুদি নিণয় কর। 
7 প্রফাবণ গুণাঙ্ক _ 19 ৮10-6 1901: ০0, 
9 1০002106012 01090] 01 10853 (10১4৮ ]5) 860 055 
€0 70070. (88001115806 100100.5৩ 111 0115], €০০- 
€ 0৫ 111097 25021051010. 06 1010,99-219 ১৫10-6 [১21 ০0, ] 


00 তাপমাত্রায় ব্লকটির আয়তন ৬ ধবিলে, 
ও ক্)১4১৮] 
540 ০721010 1101)95. 
সিদ্ঘলের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 7 -3৯% দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক 
- 3১19 ১10-9 
₹57%৫10-€ 
এখন, আমুতন বি স্প্রাথমিক আয়তন * গুণাঙ্ক ৮ তাপমাত্রাবুদি 
&-40১৫57 ৫ 10-০ ৮(700--0) 
7540১ 57 ৮ 10-০ ৯* 700 
-51596 5৮010 1001)65, 












৪. -" , জারাংদ 
'তাপ্‌ প্রয়োগে সকল কঠিন পদার্ধের প্রসারণ হয় | এই প্রসারণ তিন প্রকারের 
হইতে পারে । যথা £ 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ, ক্ষেত্র প্রসারণ ও আয়তন প্রসারণ । 
বিভিন্ন পদার্থের দেখ্য প্র (রণ বিভিন্ন । 
দৈর্্য প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
দৈর্ঘা প্রসারণ 12 -? 


৮8 ৬ 


প্রাথমিক ঠদর্ধ্য ১: তাপমাত্রা বৃদ্ধি 1. ১৫৪12) 
ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক 
ক্ষেত্র প্রসারণ চি 


প্রাথমিক ক্ষেত্র ২ তাপমাতা বদ্ধি 0106১ _ রা 
আযতন প্রসারণ গুণাঙ্ক : 
আ'ষতন প্রসারণ 2 


০০০ শত 
স্পা 


প্রাথমিক আযতন “ত।পমাজ বদ্ধ, (5_43) 
পুলিঞ্জারের যন্ত্ধরা পরীক্ষাগারে যে-.কান কঠিন পদার্থেব দৈধ্য পুসবণ গুণাঙ্ক নি" 
করা যাষ। 
প্রতিবিঠিত দোলক £-_ 

তাপমাত্রার পরিবর্তনে দোলকের কার্ষকব দৈঘোন ০কোন পরিবর্তন যা 
ন। হইতে প.ণর এসইরূপ খাবস্বাযুক্ত দোলককে প্রতিবিছিত দলক বলে । নি ল 
সময নির্দেশের জন্ত ভাল ঘডিতে উল্ত। দে'লক প। চক্র বাবহৃত হয। শতে বা গ্রাক্মে 
উল্ত দ্বোলক আপন| হইতেই কার্যকর দৈধ্য অপরিবতিত রাধে । ইং!র ফলে *দঃলক 
মিতুলি সমধ নির্দেশ করেতে পাবে | হ্ারিসনের (1804700. ফলক একটি 
প্রতাবকিত দোলক। 


টে 


চি 


প্রশ্নাবলী 


1. কঠিন পদার্থে দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুঁণাঙ্ক কাহাকে বছ্রল? ইহাকি দৈর্য্যের একক ব। 
তাপমাত্রাব এককেব উপব নির্ভব কবে ? 


[ 51086 78 ০০৮911:01926 01 10987 53108081028 ০1 % 80110 1 70093 6 0909100 81১07 
802 ৪016 061870865০7 91002 606 2৪216 91 6920009156019 ? 1 


2. কন পদার্থের প্রসারণ গুণান্ষেব সংজ্ঞা লেখ। ইহা কি দৈর্ধ্যব একক বা 
তাপমাত্রায় এককেব উপব নিষবদীল? একই কঠিন পদার্থেব দৈধ্য ও আয়তন প্রসাবণ 
গুণাঙ্ষেব ভিতধ সম্পক নির্ণয কব। 


যি 







* [1 155905 রিট ০ ০০-9275506 ০1 11065 ৪2008708100 0৫ ৪ ৪0185" “তি ক 
"3৮ 99092000609 9০৪৪৪ ০ 19066 5708. 90095%6025 089৫ ? ভা ৩৪৪ 8৪ 
25558100 চু]দি6৩০, 61৪ ০9-915918788 0৫150951800 00151091 9509981000 ০. 6৮6 উঠা 


ৰ [ 7.9. 807, 1960, 2969 ] 
দি সেন্টিমিটাবে মাপিয়া পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক প্রতি ডিগ্রী নেশ্টিখ্রেডে 


্জ] 1০ 778107591010916 08£1699, 21 6009 167088 0910098900760 17) 55702 ] 
প্র [719 16077.5 32969 1] 409. 0:00001 ] 
৬. 


বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘা প্রসাবণ বিভিন্ন তাহ! কযেকটি পরীক্ষা! দ্বাব! বুঝাইয়! দাও। 


[17571%70 ৮5 120978 01 881910 6209711060085 6080 01062906 ৪9086510998 
80087)0. 01191670019 10) 197581১, ] 


8 নিম্নলিখিত প্রশ্রগুলিব ষ"্।যথ উত্তর লেখ £__ 
(ক) বোতলের গলাম গলম জল ঢালিলে আট 1 আংল্গা হয কেন ? 
(খ) বেললাইটন প্তাণ সমম প্রত্যেক দুই ট্রকবলা লাইনেব মাঝে খানিকটা কীক 
থকে কেন? 
(গ) লোকব দৈথা প্রনাধণ গুণান্ক 00001 বলিঃত “ক বোঝ? 
(৭) ছাট বিভিন্ন ধাতুব পাত শক্তভাবে জোড়া লাগাউয! উত্তপ্ত কবিলে বাকিয়া 
ঘঃয কেন? 
(ও) ধাঁওনিমিত 'ম্ষল বিভন্ন তাপমাতয নিইলভাবে দেধর্য নির্ধধ করিতে 
সাখেকি? 
(চ) এ্র)াটিনাম তব সহজে কাহচব দণ্ড নীল কব। যাষ কিন্তু তামাব ত।ব করা যাষ 
ন'কেন? 
[ 4085707 0006 10110 110£ 0068$80759 ০৯:৫1৪]]ড :- 
(0) 10 ৫০০৪৪ % 01৮৮ ৪0০0)1)91 00901009 1088 আ1)92 1006 96৪ 5৪ [000190. 


€/0 610 0901৮ ০6 609 ০০০৪1 ? ্ 

(6) আআ 75 ৪ 80051] &71) 7916 095690. 80008958169 78118 10119 18178 ঠ1:9 
181] 2 181)95 ? 

(৫) 1096 00 ০৩, 00687 ৮৩ ৪855506608৮ 60০ ০০-11501900 0৫ 12099] 93008705100 
901 71010 78 00009 ? 


(৫) ড/5 209৪ ৪ ৫০020098169 ৪৮0 00509 ০£ 6৮৮০1192976 20096919 19000019 
0910 1686৫ ? 


(6) 087) 8৪ 17968] 80815 2068,8019 01908130688 8৫031865137 &৮  01592916 
6910105568798 1 * |] 


(9) & 01960৮075 ৮7551 080 709 98811 19890 106০ ৪ 81889 2০৫. 0৮ 20০৮ & ০0191061 
179 ; আআ)? ] 


রা পদার্থ বিজ্ঞান 


রি ছি 'জী় লঙ্চল কঠিন পদার্থ ভাপ পাইয়া! দৈর্ধ্য প্রসারিত হয়। কোপ কৌন ক্ষেত 
এই প্রসারণ কাজেক পক্ষে হ্বিধাজনক ; আধার কোন কোন ক্ষেত্রে অন্থবিধাজমক। 
উদাহরখ দিস! ইহার সত্যতা প্রমাণ কব। 


[06086 801505 6300800 77092) 1)88890 ) 110 80009 08888 (1১9 92008208107) 082. 09 
10809 60 8679 89610] 010170858 চ1১116 170 06159255618 & 20103857009 102 71316), 9110 
809 178৪ 00 05 70806. 075 532700195 01 98০1, ] 


প্. কঠিন পদীর্থেব দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্চ নিণয়েব কোন পদ্ধতি সবিস্তাবে বর্ণনা কর। 


[7088০7)9 10 09881], & 1096)000. 10৪ 09897010106 6006 ০০-9801906 ৩1 110681: 
5:0%08502) 0£ 5 8০190. ] 


৬৮৪. একটি লোহার পাইপ 00 তাপমাত্রায 00 % দীর্ঘ। 1000 তাপমাত্রায় উহীব দৈর্ঘ্য 
কত হইবে? লোহাব &- '000019 
[4 107 0709 35 609 1619208৪৮00. 08৮ ০91৫ 9 185 1978৮% ০& 1000? 
থে (01 27010, 5000019 ] [ 408. 60 079 16. ] 
7৮9, 280 তন দীর্ঘ একটি ধাতবদণ্ডেধ তাপমারা 00 হইতে 100 বৃদ্ধি কধিলে উহাঁন 
"75 2020 ছৈথা প্রসারণ হখ। এ ধাতুপ দৈধ্য প্রসাবণ গুণাহ্ক নিণয কখ। 


[109 6870199:5৮025, ০0৫ ৩. 10608] 70651 980 ০20. 1008) 78 10007185880. (গে 00 ৮০ 
100১0 &0৫ 617৪ 82080910210 15086 01 009 2০৫ 5৪ 9 8 0070), (16190186619 
০০-৪)0561) ০4 1)1)08] 63078581050 04 156 00668], ] [4705 11 9-১10-6 ] 


10. একটি লৌহ”গ ও একটি দন্তাব দণ্ড ০০0 তাপমাত্ায যথাক্রমে 2555 এবং 55 ০29 
দর্থ। কত তাপমাজ্রাস উ্ভাদং দৈথ্য ঠিক সসান হষ্টবে? লো।কাব ৫'00001 এবং দভ্তাব 
& ০ 100008 প্রাতি ৭0. 

[ & আগত 200. 800. 8100 200. 870 156]9৩6155]5 25 66 929. 200,2৮৮ ০70, 10 0& 


৪৮ 07০, 4৮ ৮ 66209525005 01] 5065 9৪ 2৮০4 9098] 17) 1600861) 2 0 1002 
10007৮09001 80 ৫607 1170০৮00008 08:০০. ] [ 08. 98০0 ] 


11. কোন কঠিন প্দার্থেব ক্ষেত্র প্রসাবণ গুণাঙ্ক দৈখ] শ্রসাবণ গুণান্েব ছিগণ ও ত..৮৩ন 
গুমারণ গুণাঙ্ক দৈধ্য-প্রসাবণ গুণাক্ষেস তিনগুণ, ই প্রমাণ কব। 


[73805 61১৪৮ (0: & ৪০110) 6136 ০9-50)0565,6 01 0000108] 6510808502) 58 00786 6177068 
81004 &199 ০০-6৫১০)০6 0 ৪031800 31083081010 (৮7১06 61356 046 1770681 6308081010. ] 
£ 


০" 29: “আয়তন প্রসাবণ গুণান্কেব ংজ্ঞা লেখ। একখও তামাকে কঠিন অবস্থায় রাখিয়া 
উত্তপ্ত করিলে উহ্থাব ঘনত্বের কি পরিবর্তন হইবে? 

শিষ্প তাপমাত্র'য় কোন বস্তব আযঙ-.সব সাত ইচ্চ,তাপমাত্রার এ বস্তব আয়তনেব 
'আংকিক সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কব। 

০0৭0 তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি আয়তাকাব তাতৎওকে (8? ৮৮%১ 2) 8000 তাপমান্রাফ 
উতপ্ত কবা হইল। তাত্রথগুটিব আযতনবৃদ্ধি নিণয় কর। চি রখ) প্রসারণ গুণাঙ্ক 
0:16১10- প্রতি ডি সে্টিগ্রেড )। 


[ 1062709 ০০৫51016208 ০04 ৩0108] 5300808100১ [6 & 1০০ এ 90107091 06 0686৫ 
১0 6005 80110 886০১ 0০ দা3]] 165 0955105 09 8:6063৫ ণ 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ ৮৮০ হা 


[ 756551181 5 1050592086105] 28156100 ৮৪/ছা60 609 50100749 ৩৫ ৬ ৮০৫ ৯. &. 


80১69: ৬৪৩ ৪৮ 5 107 6920109:96026, 

4. 79068080182 0100৮ ০01 ০07১092 (8% ১৮” ৮17) *৮ 00 1৪ 1088650 ৬০ 900%0. 
081001865 6109 310079888 30 010008, 0০-81018706 0 1870981 650082)9500 04 ০01)796: 
শ্ম 016 ১ 70-4 7067 09869 690.61809. ) [ 2.9. 00072.) 2962 ] 

[ 408. 11586 ০0020 1501768 ] 

88. 80৮ দীখ টুকব! টুকবা লোহার বেল দ্বাবা লাইন্উফবিতে ভবে । তাপমাত্রার 
ব্যবধান £০০০ কইলে উহ্াদেব প্রত্যেক ছুই টুকবাব ভিভব কতটা ফাঁক বাখিতে হইবে ? 
লোহাব ৫ -'000019 প্রতি 0 

[47871 17716 38 6০ 08 20786200690. 2৮ 2:00 18118) 6901 ০1 11101) 18 80 £6. 
1006. 71 606 6900009186176 4187570081৪ 60১0, দ09& £8]) 20096 ৮9 1916 09৮জ9910 
9৯01) ৮০ 11909 1? £ ৫০৫ 0702 লু '000014 198 ০0. (409. 01216 7020 ) 

“24. এলাহাবাদ হইতো ল্লীব দুধ 890 মাইল । তেও ্রীষ্মে ত।পমাত্রাব পবিবর্তন যদি 
8৫০ হইতে 117০0 ভয তবে উল বেলপত বেল কতটু £ ফাক বাখিতে হইবে? লোহাব দৈধ্য 
প্রসাবণ গুণাঁঞ -০00001% 7৪9 ০0. 

[10119 17368000 19৮৬0০7) 4১118001780, &70. 00610175890 107/189. 00 005 (062 
81১০০ 01186 10178 199 1506 06002 00038511500 8110 1০8, 01381080০01 68100178160 
[02 70০1 চ জে ।018 60 0125] 10 81100101500-611501620001070982 ৫0809100 0 
11 -00001% 091: ০০১ ] ( ঠ7)8, 0:2084 01109, ) 

18. গন্ধকেব 'আযতন প্রসাপণ গুপাঙ্ক 0000428 প্রতি ০) একখওড গন্ধক ০০ তাপমাত্রায় 
48৩০. জল সপমাবণ কবে । 8৯০০ তাপমাত্র/য উহা কত জল 'মপমাবণ কৰিব? 

[7709 9০99115086190 01 ০982] য৮78100 0 50170151019 01000228 709: ০0, & 07০08 


০৫ 9৮17191 09 (00100 60115310190 18 ০,০04 ৭1097860207 অ%৮ ০1909 ০1 602 
")]] 1৮ ৫1810106 ৪ 9.১40 *. | ক, 48 8৭ ০, ০] 

16 এক ৮ চাকা ব্যাসার্প 8৮7 একটি লোহান এড ০00 সলামজায 2 999 £৮. 
বাস সর্ুক্ত | ভাপমাত্র। কত এদ্ধ কবিলে এ বেড় চাকাব গষে পবানে! যাইলে ? লোহা 
থে" 19১ 00-75. 


[ 9 250705 01৮ 1560] 15 8 16, 800. 61388 01 820 1700 6510 18 2992 16. ৪6 0০0. 
46 136 691001)978510525 আ)]] 8109 619 86 85801] 00 6109 0981? হে 102 10070 ০ 
19১৮30-০.] € [ 4708. 2980] 

1৭. একটি বেললাঈন ৪80৮ লম্বা টুকৃধা টুৰ্খা লোহাব লাইন ছ্বাবা তৈয়ারী। 9০০ 
তাপমাত্রায লাইনগুল ঠিক দুখে মুখে লাগিযা যাষ | িমান্ক ভাপমাত্রায প্রত্যেক ছুইটি টুকৃবাব 
ভিতব কতথানি ফাক থাকিবে? 


[ঞ& 1]ঞয় 1109 29 17809 ০1 1:00 12718১92010 ০1 10101 9 80 10. 10206. 1106 
251]8 60001) 8861) 00192 86 90০. 0 00001) £৯1) 111 09 1616 06016920 98010 0801 
৯৮ & 69000918069 ২307:89190307706 ৮০ 07692808 1)0256 ? ] (4805, 0114 15009 ) 


-18. একটি ইস্পাত নিখিত স্কেল 1৮0 তাপমাজাষ ক্রুটিবিহীন । 80০০0 তাপমাত্রায় উক্ত 
ক্কেল-।বা কোন দুরত্ব মাপিয়। দেখা গেল 2000 ৮. এ দুবত্ব নির্ণঘে কতটুকু ক্রটি হইল? 
ইম্পাতেব দৈখা প্রসাবণ গুণাক্ক ৮ 00001. 


শি 


স্্্পর 


হও 1: ' পর্ার্থ বিজ্ঞান 


ঘা পি 


রি [৬ ৪18, 20506 01 8666], 18 60606 86 1650, & 69510 43888995 10098572০শ্. 
65 615 8০815 ৪৮ 60৭0 2৪ £053700 60 09 2000 1৮. ড্রা00. 059 9207 200 8009 20058801৩- 
209206, & £0 8898] "00001 ) [458. 0188 46. 15৪৪. ) 


39, তাপমাত্রাতভেদ যাাই হউক না কেন দুইটি দণ্ড 4 এবং 3-এব দৈথ্যেব পার্থক্য 
সবদ| 2৮ ০20; যদি উক্কাদেব ধৈধ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক যথাক্রমে 128 ৮10- এবং 
299 %30-5 7990 ভয ত& 00 তাপমাত্রায় & এবং 7৪ এব দৈধা নির্ধ কব। 


[ [ঘিও 10588] 085, 4, 200. 78, 01097 10 19086 3 26 010, 10565921018) ৪ 
6199 078089 10 66107097860৮- 46 60910 00-9010187169 01 110887 60808802815 
1+28১10-6 ৪04 1 99 «10-51)67 ০0 16819০61581, ০81091866 609 191086109০0 4. 800. 
8৪৮ ০০০. ] [ 409. 6 ৩20, , 80 ০2. ] 


20. প্রতিবিহিত দেলক কাহাকে বলে ! তোমাব জান! কে!ন প্রতিবিহিত দোলকেব 
বর্ণনা] কব। 
[ ডা৪৮ 19 & 90705)91598860 17910091070) 1? 108301209 ৪ 00207061088686 70970001010) 


(056 5০9 100০0কম, ] 
1. সমান সাইনজব এবং একই উপাদ্[নেব তৈযাবী একটি ঈ/প] পাত্র এবং একটি নিবেন 


স্াতত্রব আধতন প্রসাখণ কি সমান হইবে ? 
[ ভঃ]] (05 ₹০10006 ৩19817810] শ 8 1701]10 7 59881 8110 & 87110 9986] 10809 
(88070 21860779%] &1)0. 01 ১9100 8328 1১9 9009] ? 


[ 0৮1506৬6 €5722 (30069001051 
2. নিম়্লিখিত প্রশ্থগিব মধা যেটিব উউ্ত 'ভা” বলিষা মনে কব তাহ!ব পাশেৰ নন 
স্ব'ন ডু এবং যেচিব উত্তৰ «ন1, মনে কব ভাঙা স্ছলে তি লেখ £- 
(1) দের্ধা প্রসান্ণ গুণাঙ্ক কি দৈর্ঘে)ব 'গককেব উপধ নিভব কবে ?-- 

(1২) দৈর্ঘ্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক কি তাপমদত্রাব এককেব উপব নির্ভর ঝকে 2 

(701) পদার্থের প্রসাণ কি সবপাই সবিধাজনক ? -_ 

(1৮) দৈর্ঘ্য প্রসারণ লা সংকোচনে পড়িব সময বাখা কি বিদ্বিত হয বলিয়া মনে 
কব? 

(জ) এমন কোন ধাতু আছে কি যাহাব প্রসাবণ অতি নগণ্য ? -_ 

(%1) ক্ষেত্র প্রসাবণ গুণাঙ্কেব 7 আমন প্রসারণ গুণান্কেব কোন সম্বক্দ আছে ক? 


চিতর্থ পঞ্তিচ্ছেদ 


তরভত ও গযাগের প্রপারণ 
(12802103101 01 1100105 21)0 9258) 





:&-]. তরলের প্রসারণ (ঢ:389100 ০ 1108145) £ 


ভাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের মত তরল পদার্সেরও প্রসারণ হয়। কিন্ত 
তরলের প্রসারণ আলোচন! করিতে গেলে কয়েকটি কথা মনে রাখিতে হইবে। 
প্রথমত, তরলের নিজস্ব কোন আকার নাই। তরল পাত্রের আকার ধারণ 
করে। সুতরাং ইহার দের্ঘায ব। ক্ষেত্র প্রসারণ সম্ভব নহে ।)তরলের মাত্র 
আয়তন প্রসারণ হয়। দ্বিতীয়ত, তবলের প্রসারণ লক্ষ্য করিতে গেলে 


তবৰলকে কোন পাত্রে বাখিয়| উত্তপ্ধ করিতে হইবে । কিন্তু 
তাপ প্রয়োগে তবলের সঙ্গে সঙ্গে পাজ্রেবও প্রলারণ হইবে । 
মনবাং পাত্রের প্রনারণের পরিপ্রেক্ষিতে তরলের 
প্রসারণ বিচার করিতে হইবে। নিন্রে বণিত সহজ 
পৰীক্ষ। দ্ধাবা তরলেব প্রনাবণ দ্রেখ(নো। যাইতে পাবে। 


পরাক্ষ12 £১ একটি কাচের ফ্রাকক। ইহার গল। 


নক্ ও লম্ব(। ফ্রান্কের ছিপি দিগা একটি সরু কাচনল 
ঢুকানো আছে। একটি স্কেল 3 নলেব সঙ্গে সংযুক্ত। 
ধশন্কটি বঙ্গীন জলে পুর্ব কর এবং নলপহ হিপি ম্াটিয়া 
দাও। মনে কর জলের তল 0 দাগ পযন্ত পৌছিল। 
এই ফ্রাঙ্কটিকে গরম জলে পুর্ণ অপব একটি পাত্রে বপাইলে 


দেখা যাইবে যে রঙ্গীন জল 7 দাগ পর্যন্ত নাষ্টিয়। আসিল। " 


পবে আন্তে আস্তে জলের তল 0 দাগ পবন্থ পেঁছিস (ক 
নং চিত্র)। এরূপ হইবার কারণ কি? 





তবলেব প্রসাব 
পবীক্ষা 


চিত্র 4ক 


গরম জলে ফ্লাস্ক বসাইলে প্রথমে কাঁচ উত্তপ্ত হইয়। প্রসারিত হয়। কিন্তু 
কাচ ভাল তাপরবাহী নয় বলিয়। ফ্লাঙ্কের ভিতবস্থ' জল এঁ তাপ তৎক্ষণাৎ 
গায় না। স্থতরা* কাচের প্রসারণেব কলে যে আয়তনের বৃদ্ধি হইল জল তাহা 
অধিকার করায় 'জলের তল খানিকটা নামিয়। ৮ দাগ প্ন্ত পৌছায়। কিন্ত 


276. পদার্থ বিজ্ঞান 


পরে যখন জল তাপ পায় তখন উহার আয়তনের প্রসারণ হয়। জলের আয়তন 
প্রসারণ কঠিন পদার্থ (এখানে কাচ ) অপেক্ষা বেশী বলিয়া জল আন্তে আন্তে 
0 দাগ ছাড়াইয়া ] দাগ পর্যস্ত পৌছাইবে। 

সুতবাৎ, জলের আষতন প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে 0 দাগ হইতে 0 দাগ পরস্ত 
এবং কাচের আয়তন পারণ 0 হইতে 7 দাগ পর্যস্ত হইল । যদিও কাচ 
তাপের স্থুপরিবাহী নয় তবুও ফ্লাস্কের ভিতরের জলের তাপ পাইতে খুব বিশেষ 
দেরী হয় না এবং কঠিন পদার্থে আয়তন প্রসাবণ খুব কম বলিয়া! আমরা 
চোখে তরলের প্রসাপণ 0 দাগ হইতে 0 দাগ পযন্ত দেখি । 

উপরোক্ত কাবণে 09 হইতে 3 দাগ পষন্থ আয়তন প্রসারণ বল! হয় 
তরলের আয়তনের আপাত (৪7812170) প্রসারণ এবং 02 হইতে 03 পযন্ত 

তন প্রসারণকে বল। হয় তরলের আয়তনের প্রকৃত (591) প্রসারণ । 

যেহেতু নলটি সমব্যাসযুক্ত, স্ৃতরাং, 06. 03, এবং 03 আয়তন গুলি 
উচ্াদেব দৈর্ঘেব সমানুপাতিক । 

4ক পৃ* চিত্র হছে নোঝা। যায় ষে ঢ05-00+ 07 

অর্থাৎ, তরলের প্রক্ুত প্রসারণ-_তরলের আপাভ প্রসারণ 

+পাত্রের প্রসারণ । 


£-2. তরলের আপ।ত প্রসারণ গুথাঙ্ক (0০-2:75016170 0 
891901011 ১১111881010 01 8 119010 ) 2 

0:০0 তাপমাত্রার নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে আয়তন 
হুয় প্রতি ডিগ্রী দেন্টিগ্রেড তাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের 
প্রতি এককে যে আপাত প্রসারণ হইবে তাহাকে উক্ত তরলের 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। 

ধর। "াডঞ+১ কোন তবলের 0০ তাপমাত্রায় আম্তন ৬০. উহাব 
তাপমাত্রা £0 কবিলে উহ*। আও (90081507) আয়তন ধর। বাউক, 


৬৫ হইল। স্ততরাখ ্ 
£০ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে তবলের আয়তনের আপাত প্রসারণ ৬৫ -_ ৬০ 
অথবা, 28 25 5 প্রতি একক * রি -%* ও 
৬০ 
10 ্ ্ ৯১ 5.2 রি ৬, টা ৬০ 


০৫ 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 1127? 


ইহাকেই তরলের আপাত প্রসারণ গুণাহ্গ বলা হ্য়। যদি এই গুণাঙ্ক 
£' ধরা হয়, তবে, 
টি 2 আয়তনের আপাত প্রসারণ _ 


৬০ ০০ তাপমাত্রায় আয্নতন » তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা, ৬৮- ৬০--৬০7% 
৬৮-৬০1117%1 
ইহা মনে রাখিতে হইবে ষে তরলের 2? কোন ফ্রবক (০97050520) 
নহে। তরল যে-পাত্রে বাখা হইবে তাহার উপাদানের উপব 7" নিঞর করে। 
উপরন্থ তাপমান্বরার এককের উপর উল্ভা নিবশীল। সেটিগ্রেড তাপমাত্রাস়্ 
কোন তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক যদি 7)" হয় তনে ফারেনহাইট 
তাপমাত্রায় $ ?' হইবে। 
প্রায় প্রতোক তবলেবই আত্মতন প্রসাবণ খুব কম। তাই প্রাথমিক 
তাপমানা সবদ1 0০0 না বাখিষ্বা অন্য কোন তাপনাত্রা বাখিলে বিশেষ কিছু 
গুল হম ন।। অর্থাৎ £10 প্রাথমিক ত।প্থাত্রায় কোন তবলেন আযতন ৬৪ 
এলই 250 তাপমাত্রায় ভভার আপা, আরতন ৪ হইলে (১১৫৪) আমরা 
উ'পবোক্ত সমীক বণের সাহাষ্য লইয়া লিখিতে পাবি যে, 
৬৪-০৬1117(00-111 * 


4-3. তরলের প্রকত প্রসারণ গুণাঙ্ক ( ০০-০7016100 01 1621 
25019809101) 0 2 1107210 ) 

0০ তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের বে-আয়তন 
হয় প্রতি 10 তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের প্রতি এককে 
যে প্রকৃভ প্রসারণ হইবে তাহাকে উ্ তরলের প্রকৃত প্রসারণ 

গুণান্ক বলে। 

ধরা ষাউক, কিছু তরলের ০0০ তাপণাত্রায় আয়তন ৬০. উহার 
তাপমাত্। £0 করাতে, ধরা যাউক, প্রক্কুত আয়তন ঈডাইল ৬. সুতরাং, 

৮০ ভাপমাত্র। বুদ্ধিতে তরলের আয্মতনের প্ররূত প্রসাবণ ৬৪ -- ৬০ 
৬:৬০, 

৬ 


0 


পট 


অথব। $9 টন £ 9 প্রতি একক আয়তনে % ল 
গু 


| প্ ড ৬, -- ৬০ 


১ রি ক্ঠ %3 নু 9 ঠ2 চর ড় 
০0৫ 


ইহাকেই তরলের প্ররুত প্রসারণ গুাঙ্ক বল হয়। যদি এই গপাঙ্ক 


+ ধরা হয়, তবে 
৮০০৪7 ০০ আয়তনের প্রকৃত গ্রসারণ 


থা এ আগ আজ শট সস | চপ বস পপ আচ পে, উস সম 


৬০৫ 050 তাপমাত্রায় আয়তন ১ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা, ৬৫-৬০ন ৬০৮ 
৬৮৬০ 11720) 

ইহা মনে রাখিতে হইবে যে, তবলের 7 আধারের উপব নির্ভর করে না। 

কিন্তু তাপমাত্রার একক পরিবঙন করিলে ? পরিবন্তিত হইবে । ফারেনহাইটে 
+-র মান সেট্টিগ্রেডের মানের $ ভাগ । 

আপাত প্রসারণের স্ায় প্রকৃত প্রসারণের বেলাতেও প্রাথমিক তাপমাত্রা 
00০-এর পরিবর্তে অন্ত তাপমাত্রা! লওয়। যাইতে পাবে । যেমন, $8%০ 
প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তবলের আয়তন ৬71 এবং 2০0 তাপমাত্রায় 
উহ্বার প্রকৃত আয়তন ৬০ হইলে (2১৫$) লেখা যাইতে পাবে যে 

৬০7৬৭ 11770570501 


4-4. আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্কের পারস্পরিক জম্পর্ক 
(17২১1501018 020291 010 ০০0-6170167765 01 90979161)0 2150 1০9] 
০1921751012 ) £ 

ধর, ?- তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণান্ক 

7”. ৮ আপাত » » 
)০-পাত্রের উপ্ানের আপ্নতন প্রসারণ গ্ণাস্ক। 

ধর 00 'ভাপমাত্রায় 0 দাঁগ পধন্ত ফ্লান্ষটির ভিতরকাঁর আয়তন ৬০ 
(4ক নং চিত্র )। স্তর*", গাস্কেন ভিতরের জলের আয়তনও এঁ তাপমাত্রায় 
৬০, ধরা যাউক, ০০ তাপমাত্রা রি কর হইল । নলের প্রস্থচ্ছেদ (00959- 
52০৫01॥ ) ১ হহলে, 

পাত্রের ভিতরুকার আয়তন 'প্রসারণ- 0৮৯৮৪ 

তরলের আপাত শ্বায়তন প্রসারণ - 003৮৪ 

না প্রকুত ১ »-৮০3%১ 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 279 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ষের সংজ্ঞ। হইতে আমবা জানি, 


পাত্রে আয়তন প্রসাবণ 00৮১5 


? 
৪ পাত্রেব প্রাথমিক আয়তন ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি ৬০ 


2 তরলেব আপাত প্রসাবণ ৮) _003%9 
0০ তাপমাত্রায় রলেব আদ্গতন % তাপমাত্রা বুদ্ধি ০ 


'জবলেন প্ররুত প্রসাবণ _৮03*5 
০০ তাপমাত্রায় -্বলের আয়তন * তাপমাব। বদ্ধি ৬৭ 


৫ ছু জে ১]. 003৮১ 
এখম 42 ০৪+০9০2] রা 

অথ।২ তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক+ পাত্রের আষঘতন প্রসারণ 
গুণাঙ্ক _ঙরলের প্রকশ প্রসারণ গুণাঙ্ক | 


উদ্দাহরণ 5 


(11 লম্বা, শুক্র * সমব্যাসযুক বে বাচনলে 00 শাসমা দাষ 1 10506 
দাগ একটি পদ ল্« আচে | _াপমাত। 00০0-এ এদ্দি কবিলে পাবদস্ুতের 
ইপ। 10 5 হাটা বুদ পয] পাঁলদেব প্রকু * পুসাবরল তিতা 00280 হলে 


কস্চব দৈধ। প্রসাব গুণ।গ কান ভহবে এ 


| 4৯ 10116 £125% 60060 10112 041)11-015 101৮0017620 ৭ & 
26280 6 07910870000 10176 ৪ 00 ৬/1)071 01706 
€6100190170010 15 181১/71 0০0 100 ৬৮ 0155 00640 7 1000100”% 15 
1,১02 60 10616 লি 27010106৩11 চো. ০০-৬1]/০1০110 01 210901806 
৬* [09017910101 106100]% 1 00018, 02107019710 00৩ 06) ০770167 0 
1105281 62098510001 518৭১ । [7.9 (6০771) 19001 


উ। বব। ধ'উক রঞ্ধ্রেব প্রস্থচ্জোদ _* 5এ ০0) 
১) 
00 হাপযাআর পাবধস্থন্েব আয তন ৬ পবিলে, ৬০- 100) « ০০ 
পাখদন্ত্রেব আয়তন বদি 165 4০০ 


280 " ' পর্দার্থ বিজ্ঞান 
যদি? পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক হয় তবে আমরা জানি, 
আম্বতন বৃদ্ধি- প্রাথমিক আম্মতন ৮ আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক ১৫ তাপমাত্রাবৃদ্ধি 
অথবা, 1:65 ০.5 100. *. ৯7৯ 100 
॥ 17657. রর 
% 30+ 165% 10 
এখন, আমাদের জানা আছে, 


তরলের প্রকৃত প্রসাবণ গুণাক্ক 
-তনলেখ আপাত প্রপাবণ গুণাঙ্ক1 পাত্রের প্রসারণ 'গুণাঙ্ক 
স্ৃতন্লাং 1৪2 ৮ 10-57-4165 ৮ 40-++4+কাচের আয়তন £গলাবণ গুণাঙ্ক 
কাচের আয়তন 'প্রসাবণ গুণ।ঙ্ক (182- 1165) ৮ 10-+ 
017 ১৯ 10-4 
অতএব কাচের দৈথ্য প্রসাবণ গ্ুণাঙ্গ₹9' নু টনি 


-26১৮10 ৪ 


(2) পারদের প্রসারণ গুণাঙ্গ 5খচত একটি পাবদ থ।র্জোমিটাবের কুণ্ডেব 
আযষতন ] ০.০. এবং থাম়েমিটার “লেব বঞ্জেব প্রস্থচ্ছেদ 0:00]. 5৫. 000 , 
0০ তাপমাজায় কু গুটি শারদপুর্ণ হইলে 1000 তাপমাত্রা পাক্দ কোন্‌ দাগে 
পৌছাইবে শির্ণয় কর । কাচের প্রন।বণ উপেক্ষণীর় ! 

[116 ০০১: ০0201613001 ০0105101001 1001 ৮৮ 15 উঠত, 1 076 
90019 02 006100015 018610700170021 15 ] 00, 2100 0১০ 5০০61017 0: 
05০ 0012 ০0 06 0006 000] 5. ০02১ 2170 096 [993161019০0 06 


00100: 26 1000, 16 1010505115 0০ 0০110 80 00, 16£150 
6176 63002751017 ০0 61955. ] 


উ॥ এক্ষেত্রে ] ০.০. পারদ আয়তনে বুদ্ধি পাইয়! যে অতিরিক্ত আক্নতন 
অধিকার করিবে তাহা 


» প্রাথমিক আয়তন » গুণাঙ্ক & তাপমাত্রার প্রভেদ 


1 ১100-.2 


4৯5550 11] ০০ 


ভরল ও গ্যাসের প্রসারণ 11288 


এই অতিরিক্ত আয়তনের পারদ খার্মোমিটারের রন্্র অধিকার করিবে । 
'খদি ধর! যায় ষে রন্ধের % ০10 দৈর্ঘ্য অধিকার করিল তবে, 

1] _ 2 
৮৮ €000২11]1 


_2000_18. 
£- 11] 1802 ০.1, শ্প্রায়) 


স্বতরাৎ কুণ্ড হইতে 18:02 ০10. দূরে ষে দাগ আছে পারদ সেই পর্যন্ পৌছাইবে। 


(3) একটি কাচের ফ্লাস্কেব আভ্যন্তরীণ আয়তনের এট পারদ দ্বার। পুর্ণ । 
কাঠের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 27 ৮105 1১91 0০ এবং পারদের প্রকৃত 
প্রলাবণ গুণাসঙ্ক 180১৫ 10-6 0০0 ০০ ভভলে প্রমাণ কর ষে তাপমাত্রার 
পনিবতনে ক্লাঙ্কের 'অভ্যন্তরস্থ বাকী অংশের আধষতনেব কোন পরিবতন 
হহবে না। 

[16 2. 19510 55 2090৬ ৮6 01255 04 ০০-০95010170 0 ৮011070)0 
35191851091) ০0021 69 27 ৮1075 1১৩70 204 আদ 05 ৮ ০010010 15 
00০70100 195 1001:০05 (০০-6:8010106 0£ 81501060 ০01901)51019- 


180 ৮ 10-% 06105) 510৬7 01281 01৮৩ ৮০101700201 4070 10209111115 


ন[)70০ ৮৮111 1706 0100150 ৮৮10 01)2050 01 €6210070170016, ] 
[177. ৩. 1127৮. 71965 ] 


উ। মনে কর, 00 তাপমাত্রায় ফ্লান্কেৰ আভ্যন্তবীণ আয়তন 7৬০ 


অতএব, প্রশ্বান্যায়ী এ ২, ». অভ্ন্থব্স্থ পাবদের আম্তন 
_ওড, 
20) 

স্বতরাৎ 00 তাপমাত্রায় ফ্রাস্কের ৭াকী অংশের আয়তন 


_ তত _3৬০_17ত০ 
৬০ 20৯ 20 


ধব, তাপমাত্রা ৮০ বৃদ্ধি করা হঈল । 
এখন, ফ্লাহেরে আভ্যন্তরীণ আম্ততন ৬ -.৬০(1+7%6.) 
'.₹৬০(1+2710-9. £) 
_০৬০-+127 ৮ ৬০ ৯106. ৫, 
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. এবং এ তাপমাত্রায় পারদের আয়তন ৬৮৫ (112) 


₹ট? (1+180১10-9৯৫) 


_3৬০ সি টি 
20 127৬০ ১10-৯৫ 
এ তাপমাত্রায় বাকী অংশের আয়তন- ভ-৬'-ড,_ রঃ ৮12০ 


অতএব দেখা যাইতেছে ষে তাপমাত্রার পরিবতনে ফ্রাস্কের বাকী অংশের 
আয়তন পবিবর্তন করিতেছে না। 


েষ্টব্য 2 এ ক্ষেত্রে কাচ এসং পাবদেশ আযতন প্রসাবণ গুণ।ঙ্ক দেখিষাই বলা! যাষ 
যে বাকী অংশেব আয়তন তাপমাত্রাব উপব নির্ভবশীল নয; কাবণ কাচেব প্রসাবণ গুণান্ক 
পাধদেব প্রসাবণ গুণাঙ্কেব হত এবং ফ্লাঙ্ধেব আযতনেব & পাবদ দ্বাৰা আঁধকুত। সুতা ং বাক? 
'অংংশব আযতন সবদা অপবিবতিত থাকিবে । ] 


(4) একটি থার্মোমিটাবেব কুণ্ডে 0:45 ০০. পারদ আছে । খাধ়োমিটাৰ 
নলেব রন্ধেব প্রস্থচ্ছেদ কত হইলে প্রতোক ছুইটি ডিগ্রী দাগের অন্যবত। দুস্থ 
2 12)0, তবে ? কাচ সাপেক্ষে পারদেক অ।পান প্রসারণ গুণাঙ্ক 155৮ 10-4. 

[7710৩ 00110 01 ৪. 02100707610 09182105045 ০০. ০ 
0061০01য. ৬৬17৪ 200১0 0০ 095 0009৯5-300680 06 06 001০ ০ 
011৩ 00517007060 0010০ 17) 0091 01086 006 05700 €:000190101)5 
[2 1070. 29010. 052-011710161)0 01 21709016 ৮া ৩৯]যো ৯9০01 
01ো0এাড 1 61955 15155১61077] 

উ। ধর, রক্ধেব প্রস্থচ্ছেদ _ * 5৫. 10070. ; প্রত্যেক তইটি ডিগ্রী দাগের 
দবত্থ 2 71121. হলে 2০ তাপমাখা বৃদ্ধিতে পারদের আপাত প্রসার« হইবে 

০০2 01010 00111110606 
এখন, 10 তাপমাত্রা বুদ্ধিব পারদের আপাত প্রসারণ 
5045 ৮ 10090 ৮1:55 ৮ 10-2 ০30010 0010. 
70:45 ৯0155 ০0010102010. [045 55545 ৮ 1000 
29.» 0:45 ৯0755 001010 1010), ) 
_ 0:45 0155 
টি 


গা 


লু 00349 50. 10170. 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ ০ 
£-5. তরলের আপাত প্রসারণ গুণাক্ক নির্ণয় (10650550051558610 


০0 ০০-০%০1০3 06 21998121760 25092155101 01 1100310 ) £ 


(ক) ডিলাটোমিটার বা! আয়তন থার্মোমিটার দ্বারা 


(35 60০ 1)119601292061 01: ৬ 010106 01610000206] ) 2 


4থ নং চিত্রে একটি ডিলাটোমিটার দেখানো ভইম্লীছে। এই 
যন্ত্রে একটি কাচের কুগ্ড থাকে । কুগুটি একটি 20 কি 30 ০0. 
লম্বা, সরু ও সমব্যাসযুক্ত কাচনলের সহিত যুক্ত । নলের গায়ে 
আয়তন নির্দেশক দাগ কাটা আছে। কুগ্ড ও নলের খানিকটা 
অ*শ কোন তরল দ্বার! ভর্তি কবিলে এ দাগ হইতে তবলের 
মেট আঘতন জান! যাইবে । 

ধব, পরীক্ষারীন তরণ দ্বার। কুণ্ড ও নলের কিছু অংণ পুর্ণ 
ববিয়া ববফে ডুবাউযা রাখিলে ভরল ৮ দাগ পধন্ত পৌছিল। 
আঅহাৎ্, 00 ভাপমাত।য তললের আম্গহন উক্ত দাগ হইতে বা আয়তন 
পাওয়া যাইনে। পবা! যাউক, ইভ? ৬, ৭ অন্ঃপব ঝুকে থামোমিটাধ 
একটি জলপুর্ণ পাত্রে বাখিয়া এ জলকে আস্তে আশ্ছে গরন চিত্র 4খ 
কল এবং 10 ভাপমারাধ স্থির বাখ। ধব, তবল আয়তনে প্রসারিত হট! 
€) দাগ পধন্থ পৌতিল ) ইভার আয়তন ধব| যাউক, ৬1. 





স্করলাহ, ৬০ -- ৯, ০ তরলের আন হনেব আপাত প্রসারণ । 


শি, ৬ 4 ৬।) 
৬০ 


(খ) জার খামোমিটার দ্বারা (85 ৬৬৩৪1) (10617901006 ) £ 
ভাব থাঞ্জোমিটাৰ বন্তত 'এ$টি সরু বাক। নলযুক্ত কাঁচের ঝুণ্ড। পর পঞ্গাৰ 
4গ নং চিত্রে একটি ভার গার্মেমিটারের ছবি দেখানে। ভইল | 


প্রথমে ইহাকে খলি অবস্থায় ওজন কব। ধব. ইতা ?1 £]0. পনে 
স্চালো মুখ পবীক্ষাধান তবলে ডূবাইয়। কুগুটি একটু গরম কর। কুগ্ডের 
ভিতরের বাধু আম্তনে বাভিয়। তরলের ভিতব দিয়া বাহির হইয়া 
যাইবে । এখন কুগুকে ঠাণ্ডা করিলে কিছু তরল সরু মুখ দিয়! কুণ্ডে প্রবেশ 
করিবে । এইবপ বঁয়েকবার কুগুকে পধামুক্রমে গরম ও ঠাণ্ড। করিলে 
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থার্মোষিটার তরল ছারা পুর্ণ হইবে। ন্চালো মুখ তরলে ভূৰাইয়া কৃণ্তকে 
ঘরের তাপমাত্রায় ফিরিয়া আমিতে 
দাও। অতঃপর পুনরায় ইহার ওজন 
লও। ধর, ইহা 172 £1) ; ঘরের 
তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। মনে কর, ইহা! 
৫:০0. এইবার কুগডকে একটি জলপুর্ণ 
পাত্রে ডভুবাও এবং জল আত্মতে আস্তে 
গরম কর। কুণ্ডের অভাস্তরস্থ তরল 
আয়তনে ৰাডিবে এবং নল বাতিয়! 
বাহির :হইম| যাইবে । জলকে £5%0 
তাপযাত্রায় বেশ কিছুক্ষণ স্থির রাখ । 
সুচালে। মুখ দিয়। কুণ্ডেৰ তবল যখন 
আব বাতির হভবে না| ভখন কুগ্ডকে 
ভাব খার্মোসিটাব জল ভহতে তুলিয়া আন ও ঠাণ্ড। 

চিত্র এগ তহতে দা9। যখন কুণ্ড আবার 


ঘবের ত্াপমাত্র। পাবে তগন ইহাকে পুনবায় গুন কল । পরব, এই ওজন 
হইল 775 £1, 





গণনা 2. 
7129-15-94. (বর) 1550 ভাপযাত্রায় থমোমিট।ব পুর্ণ তরলের ভর 
23 771 ০445 (ধর )-515 0০ ্ , 


স্তরাং, 44] - 415 বহিষ্কৃত রলেখ ভব 
কাচের আয়তনকে উপেক্ষা করিয্বা বল] যাইতে পারে যে £1+0 তাপমাত্রায় 
4) £. তরলের আয়তন -৫%*০ তাপমাত্রায় 745 এ. তরলের আযতন। 


এখন £350 তাপমাত্রাঙ্্গ 245 ৪0. তরলের আয়তন: 


[ 1)-5৫10-এ তরলের ঘনত্ব | 
এবং £8০ তাপমাত্রায় 412 £17. তরলের আয়তন-448 
৪০ তাপমাত্রায় 215 £00. তরলের আপাত আয়তন 
-49ঃ (1+ 202 - 2) ] 


[ 77 তরলের আপাত প্রসারণ গ্ণাঙ্ক ] 
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1229 নিরার 
141 ._. 
অথবা, ৪০ 7(59-.) 
সি শান 119 _ বহিষ্কৃত তরলের ভর 


হা জর জি 


15065 -25) (*0-এ অবশিষ্ট তরলের ভর * তাপমাত্রা! বৃদ্ধি 

[দ্রঃ এই পরীক্ষায় আয়তনের পবিন্র্তে তরলেব ওজন নির্ণয় কৰিয়া 
আপাত 'প্রসারণ গুণাঙ্ক বাহিব কব তয় বলিয়! ষশ্বটিকে ভার থার্মোমিটার বলে । 
তাঁছাড1 আপাত প্রসারণ 'গুণাস্ক জান। থাকিলে এই পদ্ধতিতে কোন "অজ্ঞাত 
তাঁপমাত্রা শির্ণয কব| যাধ বলিষ] ইভ!র নাম থায়োমিটাব বেওয়। ভইয়াছে | ] 

উদ্দাহরণ 2 

(1) একটি ভাব থার্সেমাগাবে 00 তাপমাত্রায় 300 £ত5 পাবদ আছে । 
ফুটন্ত জলে থারন্যোঘটাব ড্রনাইলে 454 ৫105 পাদ সাতিব হহয়। গেল। 
পাবুদেব আপাত প্রপাবণ গুণাঞ্চ কহ? 

[ 4 আ5161,5 01001000010566 5010091115 300 2105 7£ 00001 
2০ 70০0 1১০1) 10 15 00170৩0 10 001] আনলো 1541 050: 


[২৩10015 ৩1৩ 2%1[১61160. ৬৬170 :3 010৬ ০০-০৫০1১ [৮ 01 ৭1019000110 
০0১81051018 6)1100010015 ? ] 


উ। বহিক্লত্ পারর্দের ভব 454 105 
অবশিষ্ট পারদের ভব 30 -- 45475295146 805 
ফুটন্থ জলেব তাপমাজ্রা - 100 0 
আমরা জানি 
7 ০৪ বহিষ্কৃত পারদের ভব 
অবশিষ্ট পারদের ভর * তাপমাত্র। বৃদ্ধি 


_454 
29546১100 


(2) একটি ভার থার্মোমিটারে 100 তাপমাত্রায় 82 8005 তণল আছে। 
এঁ তরলকে 85০ তাপমাত্রার উত্তষ্ট করিলে 2 £095 শুরল বহিষ্কত হইয়া! ষায়। 


তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক 
9১]0-6, ্ 


-]9১10-2 


286. পদার্থ বিজ্ঞান 
[ & 61210 0051000010066051 00100051195 82 £008, ০৫ 180010. 21 
10০ 8170 010. 1768610781৮ 0০ 8520, 2 £005 ০ 11710 ০০ 
:09611650. 17110 0156 ০০-6701010 0 20501066 65081051018 0£ 07৪ 
10010 16 006 ০০৪50০16186 0 117621 5য98185101 06 £1855 15 
9১10-০. ] 
উ। বহিষ্কীত তরণের ভর-2 £005, 
অবশিষ্ট তবলের ভর --82 -_ 2- 80 £25, 
তাপমাত্রার পাথকা _ 85-10-5750, 
তরলের আপাত প্রসাবণ গুণাঙ্ক ?' ধরিলে, 
2 _ বহিষ্কত তরলেব ভর ী 
অবশিষ্ট তরলের ভর * তাপমাঞ্রাব পার্থকা 
2 
৪০9 ১৮75 
-000333 


এখন, কাচেব আয়তন প্রসারণ গুণাক্ক_ 3৮ দৈর্ঘা প্রপ।রণ খণাপ্ক 
--3১৮9090099 
-₹"000029 
আবার, আমর! জানি, 
তগ্নলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
_তবলের আপান্ত প্রলাপ গুণাঙ্ককাচের আয়তন প্রসাবণ শন 
--:00909333+-0900027 
₹₹'0909036 


ক... 
রঃ 

৩44, তরলের ঘনত্বের পরহিত উহার প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের 
সম্পর্ক (1২6126107. 05৮৮০৮06051 2150 ০০-৪512136 0 1687 


৪081510010৫ 2 11010 ) ? প্‌ 


ধর যাউক, কিছু পরিমাণ তবগের ভর %, এবং €)০0০ তাপমাত্রায় উহার 
ঘনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে 191 এবং 71. এখন এ তরলকে উষ্ণ করিলে 
উহা, আয়তন ও ঘনত্ব পরিবতিত” হইবে । ধর, £2০ ভাপমাজ্রার উক্ত 
তরলেব ঘনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে 798 ও 72 হইল (৫৯১৫))। 
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যেহেতু, ভর সআয়তন * ঘনত্ব 
অতএৰ ?%%77 /৮11)) _ 77219 
1015 178-511111706767) 
702 78 /ঃ 
[ /- তরলেৰ প্রন্ত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 
-11+7(62-01)] ৪ 
101 72109111702 -51)। 
দি প্ররথমিক তাপমাত্রা! 00 এবং প্রাথমিক ঘনত্ব 10০ হয় তবে ৫০০-এ 
ঘনত্ব 7) ধবিলে উপরোক্ত সমীকরণেব সহায়তায় লেখা যাইবে যে 
77০75170611 170 
উদ্দাহরণ 2 
(1) ০0০ তাপমাত্রায় কোন তবলের ঘনত্ব 89 £205/0.০. হইলে 2040 
তাপমাত্রায় উভার ঘনত্ব কত হউবে? [ তরলেব প্রকৃত 'প্রলারণ গুণাথ 
-৮"000017 ৮3] 


[717 015 09135165 (১ 2 110510. ৪6 00 ৮০ 89 21109/0.0. 1591 
হ1]] 10০0:6)0 06175109 20200 % 0০-2102016100 06 1558] 03108291017 
01 11010110-'009001.7 * 3 ] 

উ। আমর। জানি, 1)০-510111 17৮1 

এস্থলে 1)০- 819 £105/০.0, + 85520 03701? 
ম্বরাংও 9 -£)611 41090906017 ৮ 3৮20 1 


7). ১9 2 
£. 1170900017৮ 3১20 1:00102 


8:89 £005/০.0. 
(2) ১০ তাপমাজ্রাম্ম 1 ০.০. জলের ও বন ০0'999874 £0%॥ এবং 40 
তাপমাত্রায় ওজন ] £. হইলে এ তাপমাত্রার মধ্যে জলের গড় প্রকৃত প্রসারণ 
গ্রণাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[1 ০.0. ০: 3627 আ151)5 0:999874 £10 270 00 8100. 1 20. ৪ 
4৮0. চা0 000 006217 ০০-০1০11)0 01 21050106 25215510150: 
৮/20০] 0207221) 00 ৭50 40] 


উদ এক্ষেত্রে 79) -0:999874 £০.1০.০. এবং 1045]. £00/0,০, 
এবং ৯40, 
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ষেহেতু 00 হইতে 40 পর্বস্ত তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জলের ঘনত্য বুদ্ধি 
পায়, কাজেই আমরা যে সমীকরণের সাহায্যে লইব তাহা 1); -19০011+7.2) 
[ 2%- জলের প্ররূত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 

অথবা, 1-5 0:999874 (1+4.7) 


1 &১%:999874 4৯ :999874২ 
45. 70010198 এবং ০৪০0৮-এর পদ্ধতিতে তরলের প্রকৃত 
প্রসারণ গুণান্ক নির্ণয় (10265075109090, 0? 00-68806া্৮ ০ 
129] ৮0205101804 11051 
05 17810175200 7০60৭ 
1[7601)00 ) £ 

এই পদ্ধতি দ্বার। সবাসরি কোন 
তবলেব প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
নির্নয় করা যায। শিল্পে উহী : 

বিবপরণ দেওয়া হইল । 
একটি কাচেব নৃলকে পাকাইফ়া 
বুঘ নং চিত্রে যেমন দেখানে। 
হ৩যাছে এব্ধপ অনেকটা চতুক্গে!ধ 
করা ₹য। নলের 28 এব৭০) 
ণাদ্ধ্ খাছ। এবং 81) লা 
অন্নভূমিক ' & এবং 0 অংশের 
পরে নলটিব দুই বাহ খানিকট! 
অন্তভূমিক থকিয়। পব্স্পতবর 
নিকট সরিয়!. পুনরায় খাঁভা 
হইয়াছে । এ খাঁড়া অংশের দুই 
19910008 এবং ০৪৫1৮-এব পদ্ধতি পাশে ঢু ইটি স্কেল 5 এবং 
িরছির 5 কাঠের ফ্রেমের গায়ে আট। 
থাকে । 48 এবং 070 বাহদ্বপ় দুইটি ষোটা নল দ্বার আবৃত। এ নল 
ছুইটির শুখগুলি কর্ক ছারা আটকানো। কর্কের ছিত্র দিয়া সর টিউৰের সাহাষো 
একটি নলের ভিতর দিয়া গ্ীম এবং অন্যটির ভিতর দিয় বরফ-জল পাঠাইৰার 





তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 289". 
, ব্যবস্থা আছে। চিত্রে 4 বাহুর চতুর্দিকে সীম এবং 0] বাহুর চতুর্দিকে 
বরফ-জল পাঠাইবার ব্যবস্থ1। দেখানো! হইয়াছে । ইহার ফলে 4. বাছুর 
তরলম্তভ উষ্ণ এবং 07) বানর তরলম্তস্ভ ঠাণ্ডা থাকিবে । এই তাপমাজ্াভেদের 
জন্য 48 বাহুর তরল কম ঘন এবং 0) বাহুর তরল বেশী ঘন হইবে । ফলে 
স/ম্য প্রতিষ্ঠার দরুন উহাদের উচ্চতা ভিন্ন হইবে । ঝুম দিকের তরল কম ঘন 
বলিয়া উহার উচ্চত। ডান দিকের বেশী ঘন তরলের উচ্চতা অপেক্ষা বেণী 
হইবে। দুই বাহুতে তাপমাঞার কোন প্রভেদ ন! থাকিলে উচ্চতারও কোন 
প্রভেদ থাকিবে না। 9819 বাহ দিয়া যাহাতে তাপ চলাচল কবিতে ন। পাবে 
এইজন্য 91) বাহু ভিজ। ব্রলটিং কাগজ দিয়। মুড়িয়! রাখ! হয । 

ধর। যাউক, সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইবার পর 91) অন্ুভূমিক তল হইতে ঠাণ্ডা 
-ভবলস্তপ্তেব উচ্চতা 71 এবং উষ্ণ অতরলস্তভের উচ্চতা 15 হইল। ঠাখ 
তবলশ্তভেব তাপমাত্র। 0৩ এনং উষ্ণ তরলস্তত্ভের তাপমাত্র। £ 0 ধরিলে 
গ্রশমনকাবী বলন্তস্তেব সামা হহতে (উদশ্থিতি বিদ্যার 2-8 অন্তচ্ছেদ) আমর! 
ছা!লি, 


ঠা ত্বরলপ্তন্তের উচ্চত। (%7) _ উবু তখলের ঘন (707) 


ডঞ্চ রঃ ১ (%2) ঠাণ্ডা 5১১ 0309) 
আমব। পুর্বে দেখিয়াতি, 1)0-1)11117(4-0)1 (4-6 অন্চ্ছেদ) 
-19111 17171 
|) 708] 


7৪ 01111711117 
বা, 71177 571৯2 
বা, 7 171 -159-171 
79 127 
71 
অথাৎ, প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
_.__ তরলস্তভদ্বয়ের উচ্চতাব প্রভেদ 


শপ শা পাপ শা পাপী | পাস আপ পপ কস আস জর 


_ ঠাপ্ডা ভরলস্তস্তের উচ্চতা ১ তাপঘাত্রার প্রভেদ 
' [দ্রঃ এই পদ্ধতিতে প্রমশনকারী তরলস্তসছয়ের নীতি অলযারী প্রসারণ 
গুণান্ক নির্ণয় করা'হয় বলিয়া কাঁচের নলের প্রসারণ হিসাব ঝরিবার প্রয়োজন 
19 


৪ 
রা সর 


হয় বা) শুতরাং এই পদ্ধতি হইতে তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্থ 
পাওয়া যায়|] 
. উদ্ধাহরণ 

100০ তাপমাত্রায় একটি পারদস্তস্ত 0১0 ভাপমাত্রায় অপর একটি পারদ- 
স্তস্তের সহিত সাম্য প্র্ষ্ঠী করে। উহাদের উচ্চতা যথাক্রমে 76:35 ০2. 


এবং 75 ০10. 7 পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ন নির্ণয় কর। 

[ 4 ০010101) 0£ 10610015 76:35 010. 10798 ৪0 1000 02181795 
1300061 ০0100001) 01 1217561)75 তো0, ৪6 00. 08101966 0156 
০০-০66016176 01128] 23002151010 ০0 10210775, ] 

উ। আমব! জানি, প্ররুত প্রসারণ গুণাঙ্ক 

___ তরলম্তভদ্বয়ের উচ্চতার প্রভেদ_ 
: ঠাণ্ডা তরলস্তভ্ের উচ্চতা * তাপমাত্রার প্রভেদ 


26-35-75._1735 72175 
85 *(100-0)75%300-18%19 


কয়েকটি তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের তালিক। 




















তরল প্রতি ূ প্রতি "ঢা 
জল (5-- 10900) "00037 0002 
পারদ | 09018 
আযালকোহল '0011 






তাঁপিন তেল 


478, জলের ব্যতিক্রাস্ত গ্রসারণ ( সিহত €2008,85107॥ 0: 
206) £ 
উত্তপ্ত হইলে তরলের আয্মতনের প্রসারণ হয় এবং ঠাণ্ড। হইলে আয়তনের 
২কোচন হয়। ইহাই তরলের সাধারণ নিয়ম । কিন্ত জলের বেলাতে ইহার 
কিছু বতিক্রম দেখা যায়। কিছু পরিমাণ জলকে 0০ তাপমাত্রায় আনিয়া 
পরে আস্তে আস্তে গরম করিলে দেখ যাইবে যে উদ্ত জলের আয়তন বৃদ্ধি না 


ভরল ও গাসের প্রসারণ 291 


পাইয়া সংকুচিত হইতেছে । আয়তনের এই সংকোচন চলিবে, যতক্ষণ 
না তাপমাত্রা 40-এ পৌছায়। 40-এর পর তাপমাত্র! বৃদ্ধির সঙ্গে অন্তান্ত 
তরলের ন্যায় জলেরও আয়তনের প্রসারণ হইবে । 

আবার কিছু পরিমাণ উষ্ণ জল লইয়া আন্ত স্কান্তে ঠাণ্ডা করিলে অন্যান্য 
তরলের ন্যায় এ জলেরও আয়তন কমিবে ধতক্ষণ পর্বস্ত নাঁ তাপমাত্রা 40-এ 
পৌছায়। কিন্তু 40 হইতে 00 পর্যন্ত ঠাণ্ড। কবিলে জলের আয়তন না 
কমিয়া বৃদ্ধি পাইবে । সুতরাং 40 হইতে ০০ পর্যস্ত তাপমাত্রার 
ব্যবধানে জলের আয়তন প্রসারণ অন্ান্ত তরল হইতে ভিন্ন । ইহাকে 
জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ বলে । 


উপরোক্ত আলোচনা হইতে বোঝা যায় যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের 
450 তাপমাত্রায় আয়তন জর্বাপেক্ষা কম। যেহেতু ঘনত্ব আয়তনের 
ব্যস্তানগপাতিক (07%5750]15 0:0900:00091), অতএব ইহা বল! যায় ষে, 
40 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী । 


4-9. জলের ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার প্রদর্শনের পরীক্ষা! (5০0- 
00611691] 50005 01 81)010181005 10617951000 জা৪67) 2 

4খ )নং চিত্রে প্রদশিত ডিলাটোমিটারের সাহাযো জলের উপরোক্ত 
ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার দেখানো যাইতে পারে। 


ডিলাটোমিটারের আয়তনের % অংশ পারদ দ্বার1 পুর্ণ কর। পারদের 
প্রসারণ গুণাঙ্ক কাঁচ অপেক্ষা সাতগুণ বলিয়া ডিলাটোমিটারের বাকী অংশের 
আয়তন তাপমাত্রা পরিবর্তনে বদলাইবে না। হ্ৃতরাং এ অংশে যদি কোন 
তরল থাকে তবে তাপমাত্রা বৃদ্ধি ব' হ্রাস পাইলে তরলের আয়তনের প্রকৃত 
প্রসারণ বা! সংকোচন হইবে। টা 

জলের ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার পরীক্ষা করিবার জন্য উপরোক্ত পারদপুর্ণ 
ভিলাটোমিটারের নলের কোন এক দাগ পর্যন্ত পাতিত জল (01501120 ৪০০) 
দ্বার! পুর্ণ কর। এখন কুণ্ড ও নলের এ দাগ পর্যন্ত 0০ তাপমাত্রায় রক্ষিত 
বরফ-জলে নিমজ্জিত কর। যখন নলে জলের তল স্থির হইবে তখন উহার 
আয়তন লক্ষ্য কর। বরফ-জলে একটি থার্োমিটার ডুবাও। এখন আস্তে 
আন্তে বরফজলকে উষ্ণ কর এবং প্রতি ঠ ৭০ তাপমাত্র। অন্তর "স্কেলে জলের তল 
কোন্‌ দ্বাগ পর্যস্ত থাকে তাহ! লক্ষ্য কর। এইভাবে জলকে 100 পর্যন্ত উ্ণ 
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কর। দেখা যাইবে যে 00 হইতে 40 পর্যন্ত জলের তল স্কেল বাহিয়া 
নামিতে থাকিবে এবং পরে তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জলের তল স্কেল 
বাহিয়া উঠিতে থাঁকিবে। 

এক গ্র্যাম জলেব আয়তন (সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ) তাপমাত্রার সহিত 
কিরূপ পরিবতিত তয়ঞ্ তাহ! আয়তন-তাপমাত্রা লেখ-চিত্রে (881) 
দেখানে। হইল (4 নং চিত্র)। এই লেখ-চিত্রে আয়তনকে উল্লম্ব অক্ষ 
(৮61:008] 2315) এসং তাপযাজাকে অন্ভূমিক অক্ষ (1:0112005] 


ক ] 
51100গেথ 


টি ূ 1 9000৪8 
9 
| হী পা 
রি ॥' জি রি 
হজ? ক-8৭8৮70৮- 10" 
পাপী মা 


-সাঁযতন তাপমারা। লেখ-চত্র 
চিত্র এড 


০215) বৃবারর অঙ্কন কর। ভহয়তে 1 £চত্র হইতে ইহ! পবিফারকপে বেলা 
যাষ মে 00 হনে 40 পঞ্চ আযতন ক্রমশ কমিতে হ এল 20েএ 
আয়তন সবাপেক্ষা কম। পরে তাপমাত্রার বুদ্ধির সঙ্গে আয়ন বুদ্ধি 
পাইতেছে। ঙ 

অতএব 40 তাপমাত্রায় কোন নদিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন সর্বাপেক্ষ। 
কম 'অথব। ঘনম্ সবাপেক্ষা বেশী । 

লেখ-চিত্রে আর একটি দিনিস লক্ষা করিবার আছে। 4০০-এর 
কাছাকাছি লেখ-চিত্রের অংশ অনেকটা অন্ভূমিক। ইহা! প্রমাণ করে যে, 
40-র ক।ছাকাছি সামান্য তাপমাত পরিবর্তনে জলের ঘনত্বের বিশেব 
কোন সরিবর্তন হয় না। এই কারণে 40 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্বকে 
একক ধস হয় । 
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4410. 40-এ জলের অর্বেচ্চি ঘনত্ব প্রদর্শলের জন্বা হোপের 
পরীক্ষা ( 170675 69211002156 00 05209250086 056 20831100100 
0010510 01 58661 86 4০0) £ 


4চ নং চিত্রে এই পরীক্ষার উপযুক্ত ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । ইহা একটি 
লম্বা কাচের চোঙ। ইহার গায়ের ছুইটি ছিদ্র দিয়াঞ্ট্ইটি থাযোমিটার ঢুকানো । 


এই ছুই থার্ষোমিটারের মাঝখানে টি 
এবং চোঙের মাঝ বরাবর একটি পাত্র ৮৮ 


চোঙকে ঘিখিয়া আছে। এই পাত্রে 7 
হাধণ ও ববফ মিশাইয়া একটি হিম- যা 
মিশ্রণ (72051106 0010016 ) বাখ। ॥ 
আনে । এই মিশ্রণেব তাপমাজ। 3 

-- 9070, মিএণেব ববফ নানি জল 
হইলে তাহ! নিস্কাশনের জন্য এ পান্ছে 





5 





15 10 






একটি নল াকে। হাপেল পবাক্ষা সাবস্থ! 

£খন চোটি বিশুদ্ধ জলদ্বার। পুর্ণ চিত্র 4চ 
কর। প্রথমে ছুইটি থার্মোফিটাপই সমান তাপমাত্া! দেখাইবে ! কিন্তু কিছুক্বণ 
পরে দেখ যাইবে ষে নীচেব থার্ষোমিটাবেব তাপমাত্রা কমিতেছে কিন্ত উপবেশ 
এমোমিটানেব তাপনাত্র। ঠিকই আচে । উল্ভাব কাধণ এই যে, হিম-মিশ্রণযুজ 
পালেলে কাছাকাছি ছল ঠিম-মিশ্রদের সংস্পশে ঠান্ডা হইয়। আয়তনে সঙ্কুচিত 
হব এবং উ্ভাণ ঘনত্ব বাডে। এন ভাবী ঠাণ্ডা জল ন।চেব দিকে নামিবে এবং 
নাচ হইতে অপেক্ষাকৃত হাল্কা ও গবম জল উপবের দিকে যাইবে এবং যখন 
হিম-মিশ্রণের কাছে পৌছাইবে তখন আধার ঠাণ্ডা হঠবে। এই ঠাপ্তা জল 
ভারী হন্যা আবাব নীচের দিকে যাইবে ক জলের এই চলীচলেব দরুন নীচে 
থার্মোমিটাঁরে,তাপমাত্র! ক্রদশ কমিতে থাকবে । কিন্তু উপবের থা্োমিটারে 
কৌন পরিবতন দেখ| যাইবে ন।, কারণ, উপরের ন্গলের কোন চলাচল না 
হওয়ায় উষ্ণভার কোন পরিবর্তন এযাবজ হইবে না। 

যখন নীচের খায়োমিটারে 40 তাপমাত্রা হইবে তথন নীচের জলের 
তাপমাত। আর কমিতে দেখ যাইবে লা। ইহ। প্রমাণ করে যে হিম- মিশ্রণযুক্ত 
গাত্রের কাছাকাছ জল 4০0 অপেক্ষা আবো৷ চা হওয়াতে ভারী হইতেছে 
না--অথাৎ ঘনত্ব. বাঁড়িতেছে না। বরং এবার দেখা যাইবে যে, উপরেব 
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ঘার্মোমিটারে তাপমাত্রা কমিতে হ্থরু করিয়াছে। ইহার কারগ, হিম-সিশ্রণ 
পাত্রের কাছাকাছি জলের তাপমান্রা 40-এর কম হওয়াতে ঘনত্ব কমিক! গেল. 
এবং হাল্কা হওয়াতে উপরের দিকে উঠিল। যখন, এ পাত্রের কাছাকাছি 
জলেব 0:0-এর কম তাপমাত্রা হইবে তখন এ জল জমিয়া বরফ হইবে এবং 
জল অপেক্ষা ববফ হাল্কা বলিয়া উপরে ভাসিয়া উঠিবে। স্থৃতরাং, উপরের 
থরর্জোমিটার 00 তা্ঈমাত্রা দেখাইবে কিন্ত নীচের জল এবং নীচের 
খার্মোমিটার সবদা 4০0. তাপমাত্রায় থাকিবে । 

অতএব এই পরীক্ষা প্রমাণ কবে যে 40 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব 


লবোচ্চ। 


4-11. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের ফল (00707560002 ০ 


07020171905 51981751001 ০001 ) £ 


হ'লে বাতিক্রান্্ প্রসারণের ফলে শীতেব দেশে খুব ঠাগডার দিনে জলচর 
'পণী বাচিয়া থাকে । কাজেই প্রকৃতি জলের এই অদ্ভুত ব্যবহারকে নিজেব 
+।চে গাগাইয়াছে। 


কোন নদী বা পুকুবের জল খুব ঠাণ্ডা হইলে কিরূপ অবস্থা উদ্ভব হয় 
হাস্ছ। উপবোদ্ত হোৌপেব পবীক্ষা হতে সহজেভ বোঝা যায়। প্রথমে জলের 
উপবিভাগ ঠাণ্ডা হাওয়াব সংস্পর্শে ক্রমশ শীতল হইয়া ভারী হইবে 'এব* 
ওলায চলিয়। যাইবে । অলান অপেক্গাকন্দ গবম জল উপরের দিকে আসিবে । 
কাজেই তলাস জল ক্রমশ ঠীগু। হইবে । কিন্তু যেই তলা জলেক তাপমা এ ৭০ 
হইল তখন আর জল 'ভলার দিকে আসিবে ন।। কারণ, উপবের জলের 
তাপমাত্রা 40-এব কম হইলে হ্াল্ক। হইবে এবং উপরেই থাকিবে । কাজেই 
উপবের জন বদ ঠাণ্ডা হটস্া বরফে পরিণত হইবে কিন্ধ তাভার ভলার জল 
4০0-এ উষ্ণ থাকিবে । বরফ যদি সল অপেক্ষ! ভারী হইত উবে ববফ নীচে 
ডুবিয়া যাইত এবং সেক্ষেত্রে জলাশয়ের সব জল জমিয়া বরফে পরিণত হইত। 
কিন প্রারুতিক নিয়ম এমনই যে তাহা হইতে পারে না। সেজন্ গ্রচণ্ড শীতের 
দিনেও সখন পুকুর বা নদীব উপবিভাগ জমিয়। বরফে পরিণত হয় তখন নীচের 
তন 4” ভাপমানহায় থাকে এবং এই কার্বিণে মাছ এবং অন্তান্ত জলচর প্রাণী 
শীতির দিনও বীচিষা থাকে 1 


তরণ উর্যাসেরর উ্রনারণ ই 95 


412. জলের আয়তন জম্পর্কিত একটি সমস্যা (6. 90০1502 30 
'০0094600, 0) 086 ০1006 04 ৮৪0০1) £ 

জলের আয়তন সম্পর্কে একটি কৌতৃহলোন্দীপক প্রশ্ন তোলা যাইতে পারে । 
মনে কর, একটি গ্লান কানায় কানায় জলপুর্ণ এবং এ অবস্থায় জলের ভিত্তর 
এক টুকরা বরফ ভাসিতেছে। এখন প্রশ্ন হইতেছে ঞষ বরফ টুকরাটি গলিয়! 
সরল হইলে এবং জলের তাপমাত্রা 00 থাকিলে জলের তল কোথায় থাকিবে ? 
গ্লাসের জলেব তাপমাত্র। 4০0 করিয়া অথব। উত্তপ্ত জল লইয়] ৰরফ ভাসাইলেই 
পা জলের তল কোথায় থাকিবে ? 

গ্লাস কানায় কানায় জলপুর্ণ থাকায় এবং গলিয়া আরো জল তৈয়াবী 
হওয়ায় স্বভাবত মনে হইবে যে জল প্লাস হইতে উপচাইয়! পড়িবে । কিন্তু 
তাহ হইবে না; জলের তল যেমন ছিল ন্তেমনি থাকিবে । ইনভাব কারণ এই 
যে 00০ তাপমাব্রায় 1] ০.০. জল জমিয়া 0০ তাপমাত্রায় বরফে পরিণত 
হইলে 12 ০.০, ববফ পাওয়া 
ধাধ। এ ববফ যখন জলে 
ভাসে তখন উহার আয়তনের 
12 'ভাগের এক ভাগ জলেব 
বাহিবে এবং 1] ভাগ জলের 1 ৪ & 
ভিতরে থাকে [ চিত্র দেখ ]। চিত্র &চ €) 

স্থতবাং ভাসমান অপস্থায় বরফ উহার আয়তনের এ 1] ভাগ দল অপসারণ 
কবিয়। ভাসিবে। আবার গলিয়া জল হইলে এ 1] ভাগ জল পাওয়! 
যাবে । উৎপন্ন জলের আয়তন এবং অপসারিত জলের আয়তন সমান 
হয়ায় ০:০ তাপমাত্রীয় বরফ গলিয়! গেলেও গা কানায় কানায় ভক্তি 
খাকিবে_-লের তলের কোন পরিবর্তন হইন্টেন! (দ্বিতীয় ছবি দেখ )। 

ষর্দি 4০ তাপমাত্রার জলে বরফ ভাসে তবে বরফ এ জল হইতে ভাপ 
লইয়া গলিবে এবং ববফ গল।-জল এবং গ্লাসের জলের তাপমাক্র। 40 অপেক্ষা 
কম হইবে। এক্ষেত্রে যদিও বরফ গল! জলের আয়তন এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি সমগ্র জলের তাপমাত্রা 4০0 এর কম হওয়াতে জলের 
আয়তন বৃদ্ধি পাইবে। কারণ অ মর! জানি জলের ব্যকিক্রান্ত প্রসারণের 
ফলে জলের তাপমান্রা 40-এর কম হইলে জলের আয়তন বুদ্ধি পায়। ফলে 
গ্লীসের জল উপচাইয়া.পড়িবে ( তৃতীয় ছবি দেখ )। 
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যদ্দি উত্তপ্ত জলে বরফ ভাসান হয় তবে সমগ্র জলের তাপমাঞ্রা বর্ণ 
গলিবার ফলে হ্রাস পাইবে । যদ্দিও বরফ গল! জল এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি উচ্চ তাপমাত্রা! (40 অপেক্ষা অনেক বেশী ) হইতে 
নিন্ন তাপমাত্রায় আসিবাব ফলে জলের আম্মতনের সংকোচন হইবে এবং জলের 
তল খানিকটা নামিয়! অর্টু্দবে ( চতুর্থ ছবি দেখ )। 


গ্যাসের প্রসারণ 


4-53. সৃচন। £ 

তাপ প্রয়োগে কঠিন ও তরল পদার্থের ন্যায় গ্যাসেরও প্রসারণ হয ' গ্যাসের 
নিজস্ব কোন আকার ন! খাকাঘ ইনার দৈর্ঘ্য বা শ্রেত্র প্রসারণ সম্ভন নহে। 
ভাপ প্রয়োগে গ্যাসের প্রপাবণ কঠিন বা তরল পদার্থে 
প্রপাবণ অপেশ1 অনেক বেশী, তাছান্। সমান তাঁপ 
প্রয়োগে সব গ্যাসেব আয হন প্রসারণ সমান হয। কঠিন 
বা! কল পদার্থের তাহা হযনা। নিম্ে বণিত পরীক্ষ। 
ছাণা গ্যাসেব প্রসারণেব উপবেক্ত বেশিষ্ট্য প্রদশন 
কানে | যায়। 


পরীক্ষা ঃ 

একটি পাতিল কাচেন ফ্লান্ব লইয়। উহাতে কিছু 

পিন ছল ঢ।ল এব্‌ং গর্ক ্বার। মুখ বন্ধ কর (এুহ নং চিত্র) । 
চিত্র 4ছ শলটি যান্বের প্রা তলা পযন্ত পৌছায় । জল হাড। 

কাচের বাকী দ্স"* বাষপ্ূণ। এুন।ব দত ভাত দিয়া শ্াঞ্চটির উপবাংশ আরত 

করিলে দেখ। খাহবে যে কাচন্ল বা।ইয়া রঙিন জল উরে উঠিয়াছে। কেন 

এরূশ তয়? - 





গাতেব উল্তাপে ক্কান্থেন উপরাংশে যে-বাঁয়ু আছে তাহার আয়তনের 
প্রণাৰণ হইতে চায় । ফলে উহ! জলেব উপধ যে-চাপ প্রয়োগ করে তাহ 
সশকে কাচনণ নাহিয়। খানিকট। উপরে সুপিয়া দেখ। 

'বাব পুর্ববর্ধিত ফ্লাক্ধেব ম্যায় ছুইটি ফ্লানঙ্ধ লও এবং উহাদের ভিতর 
সং শীয়তনেব বঙন জল রাখ যাহাভে ফ্রাঙ্ক ছুইটিতে গ্যান থাকিবার জন্য 
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সম-আয়তনের জায়গ! থাকে । একটি ফ্লাঙ্কে বায়ু ও দ্বিতীয় ক্লান্তে অস্ক কোন 


'গ্যাস-_-ধর, হাইডৌজেন-_রাখা হইল। এইবার ফ্লান্ক দুইটিকে গরম জলপুর্ণ 


একটি বড় গামলায় রাখ। দেখিবে যে দুইটি ফ্লাস্কের কাচনলেই রঙিন জল 
সমান উধের” উঠিয়াছে। ইহা প্রমাণ করে যে, সমান তাপ পাইলে সব 
গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কটন ও তরল পদার্থের 
(বেলায় আয়তন প্রসারণ সমান হয় না। 

নিয়বর্ণিত কয়েকটি সাধারণ ঘটন1 হইতে গ্যাসের গ্রসারণশীলতা সন্ধে 
তোমাদের ধারণা পরিষ্কার হইবে £ 

(ক) একটি বেলুনে কিছু হাওয়। ভ্তি করিয় মুখ শক্ত করিয়। 'অ।টকাও। 
এইবার বেলুনটিকে একটু উত্তপ্ত কর। দেখিবে বেলুনটি ফুলিযা উঠিয়াছ্ছে। 
ইহার কারণ বাধুব গ্রসারণশীলত|। বেলুনেব ভিত্রকাঁর বধু উন্তপু ভইয়া 
আয়ঙনে প্রসানিত্ত হয় এবং বেলুনের উপর বহিমুখা চাপ দেয়। তখন বেলুন 
ফুলিয়া ওঠে । বেলুনটিকে এইবার ঠাণ্ড। কর। দেখিনে বেলুনটি ঠাণ্ডা হইস। 
ষখন পুবেব তাপমাত্র। পাইবে তখন উহা! খানিকটা চুপসাইয়। গিয়াছে । 

(খ) একটি কাচেব বোঙলের মুখ কক দিষা অ:টকাইয়! উন্বানেব পাশে 
রাখ। কিছুক্ষণ পবে দেখিবে যে জোর শব্ধ করিয়। কর্ক বোতলের মুখ হভতত 
ছিটকাঠয়৷ বাভিন হইয়! গিযাছে। কেন এরূপ ভইল জান পি? উন!নের 
উত্তাপে বোতলেব ভিতরকাব বানু আম্মভনে প্রসাপিত হইভে চায় কিন্ত বাঁচে 
দেওমু।ল এই প্রসাবণকে বারা দেন ফলে পাধুন চাগ খুন বায়! যাঘ। 
এই বর্পি্ নামুব চাপ কর্বকে সঞ্গীবে ঠেলিষা ব|ভিব কবিষ। দেষ। 

(গ) দ্ধ উলাহইব। উঠিবাব কথা তোমব| জান । 'আধ কা দরদ জল 
দিলে উখলাইয়। কড| ভি করিয়া ফেলে । কেন এইরূপ হয়? ঢুধেব শ্ডিতন 
কিছু বাধু সবদ। অ্রবীভূত অবস্থার থাকে ।$ উত্তাপ পাহয়! এই বাস প্রসাবিভ 
হয়। তাহ ভুপু উৎলাইয়া উচঠ। 

4-14. গ্যাসের প্রসারণের উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাখ £ 
গ্যাসের সূত্র (005 [0 আও) £ 

গ্যাসের প্রসারণের বৈশিষ্টা এই যে চাপ ও ভাপমাত্রাৰ সামাগ্ধ িভেতে 
গ্যাসের প্রসারণের যথেষ্ট তারতম্য দ্বখ। যায। চাপ প্রয়োগে বা স্বাসে কঠিন 
বা তরল পদাথের সংকোচন ৭ প্রসারণ এও কম যে ভাহা সম্পূর্ণ অগ্রাহ্য কব! 
যান্ন। কিন্তু তাপমাত্রা স্থির রাখিলেও চাপের সামান্য শ্রভেদে কিছু পর্গিমাণ 


শু 
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গ্যাসের আয়তনের যথেষ্ট পরিবর্তন দেখা যায়) আবায় চাপ স্থির রাখিয়া: 
তাপমাত্রা সামান্ত পরিবর্তন করিলে উক্ত গ্যাসের আয়তন যথেষ্ট পরিবত্তিত 
হইবে । স্থতরাং গ্যাসের আয়তন প্রসারণ বিবেচনা করিতে হইলে চাপ ও 
তাপমাত্র। উভয়েরই কথা চিন্তা করিতে হইবে । চাঁপ ও তাপমাত্রার পরিবর্তনের 
সহিত গ্যাসের আয়তন প্ষ্টরবতনের স্ত্রগুলিকে গ্যাসের সূত্র বল! হয়। নিয়ে 
এই স্থত্রপ্তলির আলোচনা কর। হইল । 

(ক) বয়েলের সূত্র (3051275 1.8) £ 

তাপমাত্রা স্থির রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপ বুদ্ধি বা হাস 
কবিলে এ গাসের আয়তন চাপের সহিত বান্তানপাতে (100215615) 
পবিনতিত হইবে। 

অথাৎ, কিছু পরিমাণ গাসেব আয়তন যদি ৬ হয় এবং উহ্তার উপর চাপ 
[১ ভয়, হনে উপবোক্ত জত্রান্রষায়ী 


1০৮ যদি গ্যাসেব তাপমাত্রা পরিবর্তিত না হয়। 


অথবা, ৬৮০ ধ্ুবক । 
কাজেই, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন যদি পরিবত্তিত হুইয়। 
৬1, ৯2১ ৬: ইতুযাি এবং উহাদের চাপ যথাক্রমে 128, 79) 793 ভয়, তবে 
৬11১) - ৬০1১৪ - ৬৪৪ ইত্যাদি | 
(খ) চাল সের সূত্র (21105, 12) £ 
চাপ গ্কির থাকিলে কিছু পবিমাণ গালের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সেকিগ্রেড 
তাপমাত্রা বৃদি বা হ(সের জন্য উক্ত গ্যাসের 0:০0 তাপমাত্র।য় যে আয়তন হয় 
ভাহার একটি নিদিষ্ট ভগ্নাংশে (275) বৃদ্ধি ব হ।স পায়। 
ধরা যাউক, 0০ তাপমাত্রা কিছু পরিমাণ গ্যাসেব আয়তন ৬. 
স্থতরাং, চাল স্ুত্রাঙ্থ্যায়ী, 
17 তাপমাত্রায় আয়হ” -৬৬+৬.275 
20  , এ. »০৭+৮2, 
৮০ 5 ৯৬৬+৬০-হ৭ 
£০ তাপঘাত্রায় গ্যাসেব আয়তনকে ৬ ধরা হইলে, ৬- ৬০ (14 হত) 
০5দনি যদি তাপমাত্র। বৃদ্ধি না করিয়া হ্রাস করা যায়, তবে 70 তাপমাত্রা 
ই*সৈ গ্যাশের আয়তন ৬--৬৪ (]- 5), 


তধল ও গর্যালের প্রসারণ. ॥ 29, 
£15, চালু সূত্রের একটি লহজ পরীক্ষামূলক প্রমাগ (4. ৪:5০01০ 
8067317)015091 61360850006 (0181168) 12 ) 2 


ধব, কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 0০ তাপমান্রায আযতন ৫ এবং 
1000 তাপমাত্রায় আয়তন ৬1০০, চাল সেব সুত্র হইতে আমবা লিখিতে 
পাবি, 
৬7০০-৬০-০1 
৬ ১100 273 
আমবা যদি উপবোক্ত সম্পর্ক পৰীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ কবিতে পাবি তবে 
চাল'সেৰ শৃত্রেব ও পবীক্ষামূলক প্রমাণ হইবে ' 


£& একটি একমুখ বন্ধ, সমপ্রস্থচ্ছেদযুক্ত কাঁচনল-_দৈর্ঘো প্রায় আপ গিটাব 
(চিত্র 4 জ)। এই নপেব মধো একটু পাবদ (0) ঢুকানে। আছে। উহা 


স্চকেব কাজ কবিবে। পাবদ ১. এ 
চক হইতে কাচনলেব বন্ধ মুখ. (7 ? 
পযন্ত স্থান বাধুপুর্ণ। নলটিকে দঃ ৩, 


আব একটি মোট! কাঁচনল (0) চিত্র 4এজ 
থাবা আনুত কখা। আছে । এই ভ্যাকেট-নলেব ডু মুখেব ছুই ছিপি দিয়া 
একটি আগম নণ 1৮) এবং এবটি নির্গমন নল (0) লাগানো! আছে । তাছাড।) 
একটি থামোমিটাব৭ (এ) জ্যাাকেট-নলে মধ্যে ঢুকানে। আছে । সরু কা৯- 
শলটিকে জাকেট-নলেব মধো প্রবেশ কবাইয়া একটি অবলম্বনে শাহাষে। 
অগ্ঙমিক অবস্থা বাখ। আছে যা৯1তে সরু নলেব খোলামুখ জ্যাকেট নলেব 
বাহিবে থাকে । 

এখন, আগম-নল (0) দিয়। জ্।বেটেব ভিনব বরফ জল প্রবেশ করাহঙে 
হইবে । এ জল নিগমন নল (৫) দিয়া বাহিব হয়| যাইবে । বন্ফ জলের 
সংস্পর্শে £. নলের বাস্ুব তাপমাত্র। থার্দোমটাব শু হইতে পাওয়া যাবে । 
তাপমাত্র! কমাব সময় 4 নলেব বাযুব আ'য়তন হ্রাস পাইবে এবং স্থচক 0 একটু 
একটু কবিয়। বাদিকে সবিয। যাইবে । যখন তাপমাত্র। 0০ হইবে তখন শ্চক 
0 একস্বানে স্থির হইয়া দ্রাভাইবে। একটি ঞ্কেলেব সাহায্য £. লেখ বন্ধমুখ 
হইতে ন্থচক যেখা/ন স্থিব হউয়। ঈীঙাইয়। আছে সেই পখন্য দূবন্ধ মাপ। এখন 
জ্যাকেটেব জল সম্পূর্ণ বাহিব কবিয়া জ্যাকেটেব ভিতব স্্ীম পাঠাইতে হইবে । 
ইহাতে £& নলেব "বাব তাপমাত্র। বাঁডিবে এবং বাযুব আয়তনে গ্রসাবণ 


300 পদার্থ বিজ্ঞান 


হইবে । তখন স্থুচক 0 একটু একটু করিয়া ডানদিকে সরিয়। যাইবে । যখন 
তাপমান্র। বাড়িয়। 1000 হইবে তথন সচক এক জায়গায় (পর, 01 অবস্থানে) " 
স্বিব হইয়। দীভাইবে | বন্ধ মুখ হইতে 0+ পর্যন্ত দুরত্ব স্কেল দ্বারা মাপ। 4. 
নলের খোলামুখ বায়ুমগুলে উম্মুক্ু বলিয়া নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুচাপ সর্বদ। বায়ু- 
মণ্ডলের চ!পেব সমান থঁকিবে। অর্থাৎ এস্থলে চাপ স্থির রাঁখা হইল । 


ধর, 00 তাপমাত্রায় £& নলের বায়ু অধিকৃত স্থানের দের্ঘ্য₹৫০ ০00 এবং 
1000 হাপমাত্রায় দৈর্ঘ্য -18)09 008, এক্ষেত্রে ঞ& নলের প্রস্থচ্ছেদ সবত 
সমান হওয়ায় এ দুই অবস্থায় বাধুর আযতন দৈর্ঘ্যের সমান্কপাতিক ধরা যাইতে 
পাবে। অর্থাত, 
৬700 ৬ 1100) - (0 
৬০১৫100 (9৮100 
এখন, 1১ 1190 আমাদের জান] আছে। উহাদের মান বসাইলে দেখ। 
ধারে মে উদবোকি অন্পপাত ক₹% ভইতেছে। উত্া চালস“ক্ত্রেব সত্যা। 
গথাণ কুবে। 


4-16. তাপমাত্রার চরম ক্ষেল (50180550210 04 651009605- 


011 £ 


খালমেপ শুর হতে দেখ। গেপ, 60 ভাপমাত্র। হাসে কিছু পরিমাণ গ্যাসে 
আনতন ৬-৬(] ৯45). 

মদ হাগিখাঞ। 273৬ হস করা যাষ অথাষ- 27307 শামা য় উক্জ 
বাবুল ৯০৬) €1- £%2)-0. 

অথাৎ, উষ্চ তাপমাত্রা গ্যাসেব আবতন শূন্য হইবে । ইহা অপেক্ষা কম 
ত1পমাাও প,পব আয়তন খশীত্মক হউবে। কিন্তু খণাত্মক আয়তনের কোন 
অখ নাই | ইহ] একটি অব? কাঁপা । ইভা শুধু গণিতের নিয়মেই 
! 27711001707 01081]5 ) সম্ভব । কিন্যুইহ| খারা একটি নতুন তাপমাজামাপক 
কত উদ্ভাবিত ভইবাছে। ইহাকে বল! হয় তাপমাত্রার চরম ক্কেল। 
*হাপ শু দাগ 27310, কারণ ইহ 'পেক্দী কম তাপমাত্তা আমরা কল্পনা 
চি ই ছি এ1। গ্রভবাং হিমার্ধ অথাৎ 00 এই স্কেল অন্থ্যায়ী 2798, 
৭২ িটশান্গ অনা 100০0 ভহবে 3734১. 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 301 

[দ্রষ্টব্যঃ সেটগ্রেড বা ফারেনহাইট ক্ষেলে 0” নির্বাচনের পিছনে কোন 
যুক্তি নাই1 উহা! খেয়ালমত কর] হইয়াছে । কিন্তু চরম স্কেলের 0০ নির্ধাচনের 
পিছনে বিজ্ঞান-সম্মত কারণ আছে । সকল গণ্সই এ তাপমাত্রাস শুঙ্ আযতদযুক্ত 
হইবে এবং উহ1। অপেক্ষ। নিয়তর কোন তাপমাত্র! কল্পনতীত বলিয়া উহ।কেই 
(০ ডিগ্রী ধরা যুক্তিযুক্ত | তাছাড়। এই ক্ষেল গাস-নিরঞ্িচ বলিস! উহাকে চরম 
ক্কেল বলাও সঙ্গত 1 ] 

যদ্দি সেট্টিগ্রেড স্কেলে কোন তাপমাত্র। ০০ হয় তবে চরম পেপে উহাকে 
ধর। হইলেও "*- 27314 

আমরা চার্লসের স্ত্র হইঙ্ডে জানি যে 


৬৩০৫4) এ 0১) 293 » পু 
৬. ৬০ 
০৮, না” শু 
অথবা, ৬০০ 


অর্থা, স্থির চাপে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার ঢরম 
তাপমাত্রার (25501050 6০00067805৩ ) সমানুপাতিক হয । চাল“লেন 
ত্বকে এই ভাবেও বল যাইতে পাবে। 

4-17. চালপ ও বয়েলের জূত্দ্বয়ের সমন্বয় ( ০0010177061017 
(51791165) 150 130155 105 ) £ 

ধর, কোন নিদিষ্ট ভরেব গাডসেব আয়তন, তাপমাত্রা ৪ চাপ যথাক্রমে 
৬1, 15) এবং 55. 

(2) এখন, চাপ স্থির রাখিয়া, ধর, গা।সের ভাপমাত্র। 79 কর। হইল 
যাহাতে গ্যাসের আয়তন দীড়াইল ৬", চাল'স্‌ সুত্র হইতে লেখা যাইবে, 


৬ _ ৬» জি 
-ণু' অথবা, ৬) গা 
(11) এইবার তাপমাত্রা স্থির রাখিয়া! চাপ পরিবতিত করিয়া 22 কর! 
হইল যাহাতে আযতন ৬" পরিবতিত হইম্সা ঈীঢাইল ৬৪, এক্ষেত্রে বষেলের 


॥ ডা 

ত্র হইতে আমর। লিখিতে পাবি, 22৬০-৮৬-. গ 
[91৬ 79৬০ 
01, শখ ্ু 


কিছু পরিমাণ গা(সের আয়তন, চাঁপ ও ভাপমাত্রা। উপরোক্ত সমীকরণ দ্বার! 
যুক্ত। | 


30৫ 0710 পদার্থ বিজান 


[মন্তব্য ঃ সাধারণভাবে কোন গ্যাসই দকল তাপমাত্রায় বয়েল বা চার্লসের 
স্্্র যখাযথ মানিয়া চলে না। এই সম্পর্কে একটি আদর্শ গ্যাসের (18981 রর 
09:19৩6 £85 ) কল্পন| করা হইয়ছে। যে গ্যাস সকল তাপযাত্রাতেই উপরোজ 
ছুই ছুত্র অর্থাং গ্যাসের সুত্র পুরাপুরি মানিয়া চলিবে উহ্াকেই আদর্শ গ্যাস বলা হয়। 
মনে রাখিতে হইবে যে আর্শ গাস নিছক কল্পনা মাত্র |] 


উদ্ধাহরণ £ 

(1) 200 তাপমাত্রায় এবং 760 72000, পারদের চাপে কিছু পরিমাণ 
বায়ুর আয়তন 1000 ০০. ১ কত তাপমাত্রায় এবং 750 12000. পারদের চাপে 
এ বামুব আয়তন 1400 ০.০. হইবে ? 

[ & 01916 0481 90০000165 1000 ০.০. ৪ 200 8150 760 290. 
[01559015, 4১6 ডা1780 6610061086016 ৮7111 16 9008৮ 1400 ০.০, 
৪750 10100. 0658016 ? ] 

উ। এস্থলে ড । 1000 ০.০. ড৬৪-1400 ০০, 

1) 75760 2010. 29-750 020. 
ত(204+273)১4 ৪? 


আমরা জানি ৮ পু 


1000১760_1400১:750 
27342) নু 


অথবা, গা, -1400750+:293-404 ৪8 


অথবা, 


7000 ৮760 
সুতরাং, সেন্টিগ্রেড স্কেলে £৪-4048-273 
7” 13180 


শি 


(2) 10০ তাপমাত্রায় 1 110: গ্যাসে তাপপ্রয়োগ করিয়া উহার চাপ 
ও আয়তন ঘিগুণ করা হইল। তখনকার তাপমাত্রা নির্ণয় কর। 


পি এ 


[0 ৫ 01006 2190 7635016 0% ] 1102 ০062 25 ৪ 100 
216 0090:620. ৮5 ৪001510556 10686, 08100195 036 50175239100 
16210019278016, ] 


রুল ও'গযাসের প্রসারণ, .. " 30$-: 


. উ। ধরা যাউক, প্রথমে গ্যাসের চাপ) উহার আয়তন»] 4৩ গু. 
িভাপমাতা-10+273-283%, 
পরে গ্যাসের চাপ - 2৮ এবং আয়তন - 2 11065 71197? 


২. ৬৪7১৪ 
চা নও 


1১৮৮ 2৮2৮5 
283 নও 


অথবা, [2-4১৫283--113214, 

হুতরাৎ সেণ্টিগ্রেড স্কেলে £-1132- 273» 8590 

(3) 180 তাপমাত্রায় 100 11৮55 অক্সিজেন গ্যাস একটি চোঙে প্রবেশ 
করানো হইল । চোঙটির আভ্যন্তরীণ আয়তন 10 11065 হইলে চোঙেব ভিতর- 
কার গ্যাসের চাপ কত হইবে? 

যদি চোওটি সবৌোচ্চ চাপ 200 1 1১61 5. 1001) সহা করিতে পঙ্গম হয় 
তাহা হইলে কত তাপমাত্র। পর্বস্ত উহাকে উত্তপ্ত করা যাইতে পারে যাহাতে 
চোটি না ফাটে? বাধুমণ্ডলের চাপ ৯15 195 021 5৫. 1001. 


আমরা জানি - 


এক্ষেত্রে 


[ 100 11025 ০0 05861) ৪ 200005101)2110 107255186 2180 ৪ 
18:0০ 876 ০0100129520 1100 2. ৫51117061 ₹51)050 117001119] 07058015 
15 10 11065. ৬৬178 আ1]1 102 00০ 01095016 1175106 0106 ০5111021 ? 


192 55111702115 50819776920 00 71018588100 8 701555016 ০01 200 
105. 027 50. 11507, &6 1580 66006156015 0010 015616 06 ৪ 
09081 0 001:50106 ? 40009901600 0155501:6 15 105 ০0০ 5, 
21701. ] 

উ। প্রথম ক্ষেত্রে তাপমাত্র! স্থির থাকাম্ম আমর! লিখিভে পারি, 
( বয়েলের হুত্রানুষাযী ) ৮:৬1 -৪৬০ 

এস্কলে 

চ।-15 155/50. 200) 7 ৬8100 1065 ) ৬০1011065০০? 

. কাজেই, 15১100-9 ৯10 
[99 55150 1055. 1701), 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, আয়তন স্থির থাকায়, আমরা! লিখিতে পারি, 
৪. 


সত 


হাতি 


304 পদার্থ বিজ্ঞান 
এন্থলে, 29 -1.50 1959/80. 150) 7082 -০2734-18 755 29127 
1১55200 105/5এ, 1001) )17-5? 


150 2090 
291 নু" 


01 চলর -₹388” 


কাজেই, 


অতএব, সেন্টিগ্রেড স্কেলে নির্ণেয় তাপমাত্রা 388 --273- 1150. 

(4) জল অপসাধণ পদ্ধতিতে একটি 100 ০.০. নলে গ্যাস সংগ্রহ করিয়া 
গ্য/সেব আয়তন 728 ০.০. পাওয়া গেল। এ সময়ের তাপমাত্র। ছিল 250 
এবং বাখুচাপ ছিল 7439 ০. পাবাস্তভ্ | স্ব/ভাঁবক চাপে ও তাপমাত্রায় 
শুদ্ধ গ্যাসেব আয়তন কত হইবে নির্ণয় কর। 25০0 তাপমাত্রায় জলীয় বাপ্পেব 
চাপ 2345 0017 পাবদন্তভ | 

[ & 68১ 15 ০911০৫ ০৬৩ ০৮৩] 1) 100 ০.০. 000০ 270. 
0109501৩১72 8 ০.০, 00০৩ (5100৩100016 2110 1055501 01 616 
৪0000310102 76 000 0100 26250 200. 74139 ০00, 0£ ৩1০ 
1951006৮০15, 031001001১৩ ৮০010১৩০0৫৮ 805 ৪6 খ. রা, 1১. 
1১৩ 20000 টিত৪১৪৩ 01 ০০: 26 2325 15 2345 2000, 08 
17007100015, ] 

উ। জলে উপব গণাস সংগ্রহ কবা হইযাঞ্ছে বীলিয! নলে শুফ গ্যাস ও 
জলীয় বংস্প থাকিবে 
অতএব, শুপু গ্যাসের চাপ লবানু চাপ--জলীষ বাম্পের চাপ। 

- (74139 - 21345 )-522 045 ০01. 0£ 10658 001. 

এখন, 191 2 72055 ০102, [১9576 000. 

৬)-720 ০০. ৬০- ? 
॥7-525472737 2984 757 2734& 
261৬ 109৬০ 
1 ও 
72045 ৮728576১৮৬৪ 
পু ১9৪ 273 


৮7204572988 273 
1৪ 29876 642 ০ 


আমর। জানি, 


পি 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 305 


4-18. আদর্শ গ্যাসের দমীকরণ ("50 19591 ৫৭৪ 6৫200. ) £ 
চাল'ন ও বয়েলেব সুত্রদ্বয়েব সমন্বয় করিষা আমরা পুবোক্ত অচচ্ছেদে (417) 


দেখিয়াছি ষে কোন আদর্শ গ্যাসের বেলাতে এ - ঞ্ুবক | 


এ ধ্বক-কে ণু২" ধরিলে আমব। লিখিতে পাখি, 
৮৬ -1২] 
কোন আদর্শ গযাসের চাপ, আয়তন ও -্াপমাঞ্জাব উপরোক্ত সমীকরণকে 
বলা হয় আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ । 
আদর্শ গাচ্সব সমীকপণে ঞ্ুবক “ঢু, যথেষ্ট গুক পুর্ণ | যদি এক গ্রাম-অণু 
(8180)106-70015081০) গ্যাসেত্র কথ! চিন্তা কবা হয তবে এ ধ্ুবক-কে 
বল। ভষ জর্বজনান গযাস প্রবক (8101৮০1৭2] 885 0015026) এনং যে” 
কোন গ্যাসের বেলাতে উভাব যান সমান । 
কিন্ত যদি '" গ্র্যামঅণু গ)াসের কখ। পিবেচন। কব হয় তবে উপরোক 
গাস সমীকরণকে শিয়পিখিত ভাবে লেখ। যাইনে, 
1১৬ _52]২7: 
এ | 7-71২ ] 
এক্ষেনে এব মান গাাসের ভবেপ উপব নিভর কবিবে। 
4-19. সর্বজনীন গ]াস গ্রুবকের মান (10615100৮01 211৬৩ ম01 
£505 05091502101 ) 2 
এক গ্রাম-অখ গা।ল লইলে, আদশ গ্যাস সমীকরণ 2৬- চা বতকোনি 
তাপমাত্রা ও চাপে যেকোন আ'দশ গাসের বেলাতেড প্রযোজগা হইনবে। 


দিলা 7 
অর্থাত, 1 শা না 


এখানে, ৬) স্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্র্য।ম-অণুব আয়তন 
০224 11655 
22400 ০.০. 
7 স্বাভাবিক চাঁপ (76 ০00. পারদের চাপ) 
776১৫13159৯ 981 ল 11013 ৮ 109 ৫595/ 50. ০03. 
০ স্বাভাবিক তীপমান্ত্রা (অর্থাৎ 0০) 
₹(0+273)-2734. , 


1013 105 ৮: 22400 8:31 ৮10? 


273 2103 + 6০, 


কাজেই, [২ 
20 


806. 0 পদার্থ বিজ্ঞান 
£20- গ্যাসের চাপ, ভাপমাত্র! ও ঘনত্বের পারস্পরিক লম্পর্ক 


( £9120010 0০০৮222 006 01:555016) 66201961900 800. 06025165 
048 489) £ 

ধর, কিছু পবিম।ণ গ্যাসের তর %” এবং '[? তাপমাত্রায় উহার আরতন 
ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৬ এবং [01 ; যদি তাপমাত্র! পরিবতিত হইয়া [9 হয় 
তবে উহার আয়তণ € ঘনত্ব উভযই পরিবত্তিত হইবে; কিন্তু ভরঠিক 
থাকিবে। 

মনে কর পবিবত্তিত আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৬2 এবং 709. 

অতএব উ৬)]1 77 ৬০] 
1777 
15 

যদি এ ঢুই তাপমাত্রায় গ্যাসের চাপ যথাক্রমে ৮৭ এবং 75 হয, তবে 

আদশ গ্যাস সমীকরণ হইতে আমর! জানি, 


?77 
01 চহ 35 ২ এবং ৬১ টুক 
[1 


28৬) ০, 
ঘা) 29 
[১717 2 12217 
8৮১6 
93 [1 হিট [5 
[0]]] 10থ]5 


০ 
অর্থাৎ, [7 ক্রবক। 


উদ্দাহরণ 2 স্বাভাবিক তাপমান্র। ও চাপে 1 1106 শুদ্ধ বাযুব ওজন 
11293 &095 ) 9 বাধুম গ্ুল চাপে এবং 1000 তাপমাত্রায় 3 116:95 শুষ্ বাধুব 
ওজন কত হইবে ? 

1 & 11006 ৮ চি 210 5০ টা, মুড অ62£003 1293 £05. 710০ 
৮০৪1০ 02 076 ৬161) 063 10005 ৪6 100%0 800 2. 70:555016 0৫ 
3 ৪00005101)6755 ? ] 

উ। স্বাভাবিক তাপমাত্র! এনং চাপে শুক বাধুধ ঘনত্ব (79) ধর) 

-₹ 1293 8005/1106 

100০ তাপমাক্রায় এবং 3 বাযুমঞ্ল চাপে উহার ঘনত্ব 15 (ধর) 

এখান, 08] ৪0005015610) 0 _273-45 101 11293 8175/1166 


তরল. ও গ্যাসের গ্রসারণ 807 
এবং 0৪-০3 টানি [--273+100,-3293-4. [02০1 


ঢ 
আম ল্ত £9 
র। জানি, [5 058 
192) 3৯ 1293 273 
০, ০ দু 1১373 


_ 284 82351171005 
3 11065 শুষ্ক বাযুব ওজন _ 3 ১284 80৪ 8:52 £1005. 

£-81. গ্যাসের প্রমারণ গুগাক্ক (0০০-9101200 01 23008195100) 
0 £8.565 ) £ 

কঠিন ও তরল পদার্থ অপেক্ষা গ্যাসের প্রসারণশীল-ভ| (০5121951511109 ) 
বা সংনমনশীলতা! ( ০09200165911110 ) অনেক বেশী তাহ পুবেহ উল্লেখ 
করা হইয়াছে । ফলে, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসেব তাপমাত্র। বৃদ্ধি বা হ্রাস করিলে 
ব্যবস্থা অনুযায়ী উহাব আয়তনের বুদ্ধি বা হ্বা হইতে পাবে কিংব। চাপের 
বৃথ্থি ব। ত্রাস হইতে পারে। এই কাবণে গ্যাসেব প্রসারণ গুণাঙ্ক দু'টি পব। 
হয়। (1) চাপ স্থির পাখিয়া তাপমাত্রার হ্রাস-বৃদ্ধিতে আয়তনের যে হ্বাস- 
বৃদ্ধি হয় তাহাব দরুন একটি গুণাঙ্ক যাভাকে বলা হয় আয়তন গুণাঙ্ক 
(৮০10৩ ০০-৪৪৪০1০) এবং (2) আয়তন স্থির বাখিক্ক। তাপমাত্রার 
হাস-বুদ্ধিতে চাঁপের যে হ্বাস-বুদ্ধি হয় তাহার দরুন একটি গুণাঙ্ক যাহাকে ব্ল। 
ভয় চাপ গুণাক্ক (7712395016 ০০-০1110161)0 )। 

(1) আয়তন গুণাঙ্ক [ ৬০10106০ ০০-697610106 (/5)]8 চপস্থির 
বাখিয়। কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 00 হইতে 10 বুদ্ছি 
করিলে উহাব প্রতি একক আয়তনে যে আয়তন বৃদ্ধি হইবে উহাকে উল্ত 
গ্যাসেব আয়তন গুণাঙ্ক বল। হয়। এই গুণাঙ্ক সব গ্যাসের বেল।তেই সমান । 

মনে কর, 00 এবং £0 তীপমাত্রায় কোন শিপ্দিষ্ঠ পরিমাণ গ্যাসে 
আয়তন যথা কমে ৬৪ এবং ৬৫, 

এক্ষেত্রে তাপমাত্রা বৃদ্ধি-$-০-০০ এবং আয়তন বৃদ্ধি_ভ$ ৬৪ 

স্থতবাং 1০ তাপমাত্র।বুদ্ধির জন্য আয়তন ৃদ্ধি_ ৬: ৪ এবং 
৬) 


৬ 


যতন গা 07)-08৫৭ 


প্রতি একক আয়তনে আয়তন বৃদ্ধি ৬ 


, 308 পদ্ণর্থ বিজ্ঞান 


(2) চাপ গুণাঙ্ক [0:655015 ০০7০৪808610 (7১)] ;: আয়তন স্থির 
রাখিয়া কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্র। 00 হইতে 10 বুদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক চাপে ষে চাপবুদ্ধি হইবে উহাকেই উক্ত গ্যাসের চাপ 
গ্রণাঞ্চ বল! হয়। এই গুণাঙ্কও সব গাসের বেলাতে সমান। 

পর্বের মত, মনে স্বর, 00 এবং 10 তাপমান্র।/য় কোন নিদিষ্ট পরিমাণ 
গাসেব চাপ যথাক্রমে 2০ এবং 7১, 

এক্ষেত্রে তাপমাত্রারদি -৫-0-1%0 এবং চাপবৃদ্ধি_ 0 -00) 


স্বতরাং 1০0 তাপমাত্রাবদ্ধির জন্য চাপরৃদ্ধি- ্ 


এবং 'প্রত্তি একক চাপে চাপরৃদ্ধি এ 


৫ 


চি 
শে মি শখ স্ € 
চা ] গণা্ব (: ১) ৪, 1 


&-22. গ্যাসের আয়তন গুণান্ক নির্ণয়ে প্রাথমিক আয়তন জর্বদ1 
9.০ 'ভাপমাত্রায় লইবার কারণ (7২525011017 02151710010] ৮010105 
2600০ 117 01001901176 000 0100072 ০০-০০10176 012. 075 ) £ 

গ্যাসের ক্ষেতে আয়তন এণাঙ্ক অথবা আয়তন প্রসাবণ 'নণষে প্রাথমিক 
আয়তন সর্বধাী ০40-এব আয়তনকে লওয়। হয়। লক্ষ্য কবিযা থাকিবে যে 
তরল বা কঠিন পদার্ণের ক্ষেত্রে প্রাথমিক আম্তন যে-কোন তাপমাত্রার 
'মার়তনকে লওয়া হইয়াছে | উভীব কাবণ এই যে কঠিন ব। তখলেব আয়তন 
প্রসারণ এণাঙ্কের মন খুন কম বলিয। এপ করা চলে কিন্তু গ্যাসের আযত্বণ 
প্রাবণ গুণান্ক (১1-:) যথেষ্ট লেশী ভঞ্যায় একপ বরা চলে না, উন্ভানে খনেক 
ভূল হইবে । যেমন, ধোন তবল বা কঠিন পদাথের আয়তন ৭০ এবং ৫৮০ 
তাপমাত্রায় ড% এবং ৬৪ হইলে আমরা অনায়াসে লিখিতে পাহি 
৬০-৬। 114-042-11)0| [১-ততবল বা কঠিনের আয়তন প্রসারণ গুণাসঙ্ক] 
কিন্তু গ্যাসেব বেলাতে আমর। এপ সবাসরি লিখিতে পারি ন।, সেক্ষেত্রে 
আমাদের লিখিতে হইবে ড1-ড৬০117)প এবং ৬৪৬০1117121 
[%-গাসের আয়তন প্রসারণ গুণান্ক ]। 

একটি উদ্বাহবণ দিতেছি। ধব; কোন গ্যাসের আয়তন 05০ তাপমাত্রা 
2273” ৩, , তাহ| হইলে 1000 এবং 1200 ভাপমাত্রায় এ গ্যাসের আয়তন 
নিয়নান্তষায়ী হিসাব করিলে দ্রাডাউবে, 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 309 


৬1০০-৬০ (1 ৫100)-273 (1+88)-373 ০৪4৭) 


এবং ৬০০-৬০ (1+211)-273 0+8%2)-393 ০০. ' '; 
এখন, 1০০ আয়তনকে প্রাথমিক ব্ায়তন ধরিয়া ৬।$০ নির্ণয় করিবার 
চেষ্ট। করিলে কি ফল পাওয়া যায় দেখ| যাঁউক। এই নিয়মে, 
৬1৪০- ৬1001114577 (120 100 7 
₹-3731)+ 2 
- 4003 ০,০, 
দেগা যাইতেছে যে এই পঞ্ছতিতে যে মায়তন হইল তাহ চাল স-এর সুত্র 
অনুযায়ী নিণীভ আধতন (393 ০.০.) অপেক্ষ। অনেক বেশী । স্কৃতরাং এই 
পঙ্গতি ক্রটিপুণ | স্ততবাৎ মনে বাখিবে যে শ্যাসের ক্ষেত্রে প্রাথমিক 
'আয়স্তন সব। 010-এ লইতে হইবে। 


4-28. গ্যাসের দুই প্রসারণ গুণান্কের সম্পর্ক £ 

মনে কা, টাপ স্থিব বাখিয়। কিউ পাথন!ণ গা।সে ভাপমান। 00 হতে 
1 0 হদ্ধি কপিলে উচাব 'আয়হুন ডিও ৮5 তত তষ। "মামলা আঘাতন গা 
€ইত লিখিতে পাবি, 


না... ৬1 সস, 
* ৬ 


অথবা, ৬7-৬০-৬০১৫ 
০৬০] 412 91) ১,০01) 
এখন মনে কব) হাপমান্ত। £0-এ স্থিব রাখিয়? গ্যাসেব চাপ ৮ হহতে 
বাডাইতে বাঁডাউভে এমন (ধর, 6৫ ) কৰা হইল যে গ্যাসের আয়তন ড। 
হইতে কমি. কমিতে পুবের ৬, আযতক্টী হঈল । এক্ষেত্রে তাপণাতা 
অপবিবন্তিত্ত থাকায় বয়েলের স্থত্র প্রয়োগ কবিয়| লেখ যাইতে পাবে যে, 
1১:7০ * ***০[11) 
কহুরাং (1) এবং (8) সমীক বণদ্ছধেদ সমন্বয কবিয়। অ:ম্রা পাই, 
[/৬০- 0০0৬(14157 1) 
অথবা, 7-7০001177701 1 তত ৩, (81) 
কিন্ধ দি মনে করা যাষ যে গা।সব আয়ন ৬০ স্থির বাখিয়। উহার 


58 
& 
চি) 


ঙ 


& 
৫০৩৭ 
2 চা 
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তাঁপমাত্র! 0০ হইতে 50০ বৃদ্ধি করা হইল তবে চাপ গুণাঙ্ক হইতে আমবা পাই, 


*স চ? 
অথবা, 01720947007 
২1১১0147552 ০১ 
(111) এবং (1) নং সমীকরণঘ্বয় সমন্বয করিলে লেখ যায় 
157 


অথাৎ যে-কোন গ্যাসেব আযতশ প্রণাঙ্ক ও চাপ গুরণাঙ্গ সমান । প্রসঙ্গত 
উল্লেখ কবা যাইতে পারে যে, এই গ্রণাঙ্কেব মান ১] অখবা 00366 

(চালসেব হুর জষ্টবা )1 

4-84. গ্যাসের প্রসারণ গুণাঞ্চদ্রয়ের পরীক্ষামূলক নির্ণয় (7:310611- 


[0৩101 ৫3001000178 001 06 0 (০ ০০-৩৪7০122৮ধ 046৯0017310) 


1895 02 
গা]ামেব আয়তন 'গুণাঙ্ক (7) নিণযের 
জগ বেনোন শ্কিব-চাপ থামোমিটান এপ” চাপ 
গ্রণাক্ষের 17৮) জন্য জলিব স্থিস-আায়হন 
এামোমটান প্রয়োজন | শিমে এ আইটি 
এাঁফেমিটানেব বিবরন শি প্রণাঙ্ক নিশির 
পদ্দ॥ বর্ন! কপ হউল। 
(ক। রেনোর স্থির পি থাগেমটার 
ও আয়তন গুণাঙ্ক নিণয় (1২081790165 
$ 00175:20001055501162 01001000060" 
৪170 46৩10109010 ০0 ৮০01000 
-০0-০11010180) £ 
ষন্ের কিবিরণ £ এঝ নং চিত্রে প্থিব- 
চাপ খার্যোমিটাবেব নক্সা দেখানে। হইল । 
80০, আনশেকটা 0-অক্ষবেব ম্যায় লাকানে। 
একটি কাচনল। এ নলেব একমুখ 





বেন, । স্থিবচ'প থামে।মিটাব 
চিত্র 4ঝ খোল! এবং অপর মুখে একটি বালব 


£, যুক্ত । বাল্বটি বাধুপুর্ণ এব' উভাব গাষে আয্মতন স্ুচক দাগ কট! 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 2] 


আছে। বাল্বের কিছু অংশে এবং 80০ নলে সালফিউরিক আযপসিড রাখা 
আছে। 90 নলের ঠিক নীচু হইতে ছিপিষুক্ত একটি সরু নল 7) লাগানে। 
আছে। বাল্বযুক্ত 80 নলটিকে ঘিরিষা একটি জলপুর্ণ মোঁট। কাচের চোঙ 
থাকে এবং উহার তলার মুখ একটি ববার-কর্ক স্কট ঘাবা বন্ধ। কর্কের 
মাঝখানের একটি ছিদ্র হইতে ]) নলটি বাতিব হইয়! আসিয়াছে এবং গাশের 
দুইটি ছিদ্র দিয়। একটি বাকানে। ভাখাব নল খাব ঢকান আহে । এই 
নলেব সাহাযো চোঙেব ভিভবে ফীম পাঠানো হঘ | তাহাতে চোডেব কল 
উত্তপ্ত হয়। জলকে নাদ্দিবার জন্য একটি আপোডক 5 এবং 4 বাল্বেব 
বাযুব তাপ্নাত্র। মাপিখার জন সাল্বের নিকটে একটি থাঞ্জোমিটাব 2 রাখিসাব 
বন্দোবস্ত আছে । 7 নলের ছিপি খলিয়। কিছ ম্যাসি5 বাঁভব কর্ষি। দিয়? 
অথনা 0 নলের খোলামুখ দিয়। কিছু আপিদ নলে ঢালিএ। 3 এবং 0 
পাতে আিডেব শেছেল সমাগ করিলে & পালনের বামুগান বসুন গুলে 
চাপের সমান তন। 
আয়তন গুণাঙ্ক নির্ণয় 2 2 নল দেখ জ্টীন পাঠাউবান দে ৪0 

পারতে আসিডের লেভেল সমান কবিষ। £& বাল্বের দাগ হউন পাধুব আামহন 
পণথব কব এবং শা থাঞোশিটাব হইতে জলেব হামা | দেখি! বাগ আতঃপব 
*]ৃব নল দিষ। স্টীম পাঠাও । উভাতে চোঙেব জলেক হাঁননাজ। বুদ্ধি পাইলে 
এ 1২ 4১ গাঁল্বের পাযুন হাপমাত্রাও জলেৰ হাপদাত্রাৰ সমন হবে । ফলে, এ 
খাযুব আয়তন বুদ্ধি ইয়। 1 নলের শ্মামিভ লেভলকে চাগ দিয। শীচচ 
সনাভয। দিসে । সর্ধে সঙ্গে 0 নলে অ)াপিঞ লেভেস উদ উঠিনে। আশাও 
১ এবং 0 নলেব আযাসিঙ লেভেলদয়েব উচ্চতাখ "থকা দেখা দিবে। স্টীম 

বাহ নিয়স্িত কপ্যি। এবং 9 আশালোডক দ্বাঞ। ডল সদ] নাডিযা জলের আাপ- 
মাত্র। পুবাপেক্ষা,50 কিংব। ০০ বেশী হইলে জলকে কিছুক্ষণ এ তাপমাত্রা 
বখিতে হইবে । ইত্যবসবে 7) নলে ছিটি খালষ। কিড় আসিড নাভিব 
করিষ! দিয়া পুনরাঘ্ধ 03 এবং 0 নলে আাপড লেডেল সম।স কবিজে হনে । 
লে, এ বধিত তাপমাত্রায় &. সাল্বেণ নাধুচাপ পুবেক।র বাধুমগুলেন চাপের 
সমান হইবে । ইহাতে বাষূচাপ স্থিব কাঁখ। হন । এখন & বাল্বেখ দাগ 
হইতে এই বাদুধ আয়তন নির্ণ্ কর। এইবপ স্টীম-প্রবাহ্‌ নিয়ন্ত্রণ ঝরিন। ধাপে 
ধাপে জলেব তাঁপমাত্র। 5৮0 কিংবা 1010 বৃদ্ধি করিয়া বাধুচাপ সমান বাখন্ডে 
হইবে এবং প্রতিবার বাযুব আঘতন কত হয় নির্য় কবি হী । 
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অভঃপর আয়তন-তাপমাত্রীব একটি লেখচিত্র আকিতে হইবে । তাপ- 
মীপ্রাকে অন্হুমিক অক্ষ বরাবর এবং আয়তনকে উল্লম্ব অক্ষ বরাবর আকিলে 
লেখচিত্রটি একটি সরল রেখা! 


টি 89 হইবে। 4 নং চিত্রে &9 এ 
০২০টি সবল রেখা । সরল রেখাট্িকে 






আমতম (ঘন দদন্টিমিটা ) 
এ 








50 নু 
ূ 251০ : বর্ধিত করিলে উহা আয়তনের 
০1০ রম অক্ষকে 0 বিন্দুতে ছেদ করিবে 
15 ্ তিল 
0 20 30 60 ৪9 00 পুবোক বাধুব ০০ 
"৯ অগপমাতা 
ভাপমাত্রাম আযঙন প্রকাশ 
চির 4 কাণে। মনে কর ভহা ভ) 


এখন সবল বেখান উপব যেকোন বন্দ 2 লহষা হাপযাআ-মক্ষেব উপব ঢাবি 
লঙ্গ টানিলে 0 একটি নিদিষ্ট তাপমাত্জা এব" 2 এ ভাপমাহাধ গুলো 
বাসুপ আয়ন প্রক্কাশ কনে পুধ শ* চিত্র হলিতে দেখ যাইছেছে সে 
€)0- ৬)-5 300 ৩. 
€)1 ল £ ৯ 60110 
এবং ৮ -5৮৫ 75 366 ০.০. 
'গামন। 4-2] অগ্চচ্ছেদে দেখিয়াঙি) 
, _ভ।--৬৭ 356-30 6০ ] 
রি ৬0 90৮30) 18007 273 
[দ্রেঃ হতাকে চালসি কত্্েব পরীক্ষামূলক প্রমাণ হিসাবে ধব। যায় | 


(খ' জলির স্তির-জায়তন থার্মোমিটার ও চপ গুণান্ক নিণয় 
()011%+5 50115620186 ৮01011006 01)61-100100001 910. 06 60101011026101) 0 


[0165581৩ ৩০-190101) 2 


যন্ত্রের বিবরণ £ এট নং ত্র খ্িরআষতন থামোমিটারের নকৃস। 
দেখানে। হউল। উহাকে জলিব যর (09115 2া2081805)-ও বলা হম । 
এই যন্ত্রে & এবং 00 ছইটি সরু কাচনল একটি কাঠের ফ্রেমে খাড়'- 
ভাবে আটকানে।। একটি রবাব নস উনাদের পরস্পবকে সংযুক্ত 
করিছাছে। 43 নলেক উপরের মুখ খোলা এবং এ নলের কিছু 
অংশে, সমস্ত বাব নলে এবং 000 নলেব কিছু অংশে পারদ রাখ! 
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'আছে। 0 নলের সহিত একটি কাচের কুণ্ড ছু যুকত। এ কুগুটি 
বাযুপুর্ণ। 00 নলে একটি দাগ 
দেওয়া! থাকে । চু হইল এ দ।গ। 
4১8 নল উচু-নীচু কবিয়! 0) 
নলের পারদশীর্ষ সবদ| ঢ দাগ পান 
পাখিতে ভ্ইবে। উহাতে | 
কুগুস্থিত বাধুব আয়ন সবদ। 
স্ব থাকিবে । ঝুগুটিকে একটি 
জলপর্ণ পাত্রে ডুপাইয়। বাখিয। 
শাণাবেব সাহাঘো এলকে উল 
এব] হন। জগ নাড়িব!ব তথা 
“ঘৰ মা] নালোছক্ষ 3 গং 


লেস হগা কৃপ্তত্থি ম বাধুণ হাশ- 





[| দন বয়েখ গণ্য একট পানে! 
শিটাখ ণা দেগখা খাকে। ঞ&]) 
1২ (21) নলেব পাবদস্থম্তদদের 
উন্চতাব পাথক্া নিণ্য কিপার জগ্ত উতদের মাবথাত। পাসের হফিছের তাও 
একটি “এল আটিবানে। থাকে । 

চাপ গুণাঙ্ক নির্ণয় £ 

লগা (নাতো 000৮) গলকে উদ করিবার পুবে ৮১৪ নন 
পাযাইব। ব। উঠায় 000 নলেব প।বদশীরকে চ' পাগ পধন্ধ আন । এখন "৪ 
নগেন পাবর্তত্তেশ উচ্চত্তাব প্রন্থেদ ক্ষেল হইত নিণধ নব । মনে কব, উহ! 
। (ট নং চিত্র দেখ )1 এই অবস্থায় ছি সগুস্থিত বাবুব চাপ (1১8) পা 
গুলে চাপ 1-%1 পাবদপ্তভ্ডে চাপ। যদি ধানুনগুলের চাপ [নু পাবদ দম্তেব 
সমান ধব| হয বে এই চাপ (9) )-111+181 2 খামোৌমিট।ব হহীতে। জলেন 
অর্থাৎ কুপুস্থি হ বাধুব তাপমাত্রা পাঠ কর। 'এখন বানগরেব সাভাদ্যে জশ 
উন্তপ কব এবং আলোডক 5 দ্বারা জল নাতে থাক । জলের তাদিখাতা 
পুবীপেঙ্গী 50 কিংবা 100 বেশী” ভইলে জলকে এ ত'পমাত্রায় কিছুক্ষণ 
বাখিতে হইবে। পু; কুণ্ডের বাধু উন্তপু হইয়া মাবতনে প্রস।বিত হইবে এবং 
01) নলেব পাবদস্ম্তকে চাপ দিয়! নীচে নামশ্উয়া দিবে। সঙ্গে সঙ্গে 
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নলেব পারাদন্ত উর্ধ্বে উঠিবে। পুনরায় 48 নলকে নামাইয়া বা! উঠাইয়া' 
07 নলের পারদশীর্কে ঢু দাগে আনিতে হইবে। এই ব্যবস্থার ফলে 
দ: কুণ্ডের বাধুর আয়তন স্থির থাকিবে । এই অবস্থায় ছুই নলের পারদস্তভের 
উচ্চতার প্রভেদ স্কেল হইতে পাঠ করিতে হইবে । যদি ইহা 72 হয় তবে এই 
বধিত তাপমাত্রায় ছ, কুণ্ডের বাযুচাপ (22) [34772 7 এইবপে তাপ নিয়ন্ত্রণ 
কবিয়| কুগ্ুস্থিত বাধুব ত্তাপমাত্র! ধাপে ধাপে 5০ কিংবা 100 করিয়া! 
বাভাইয়া যাইতে হইবে এবং প্রত্যেকবার বাধুর আয়তন স্থিব র[খিয়া চাপ 
নিণয় করিতে হইবে। 

'অ-ঃপব চাপ-তাপমাত্রার একটি লেখাচত্র আকিতে হইলে । তাণমাত্রাকে 
'অন্তভূমি অক্ষ বধাবব এব" চাপ-কে উ্লন্ধ অন ববাবব আকিলে লেখচিজ্রটি 


:00, ,. একটি সবল বেখা ভবে । এুঠ নং 
2০ 1 রে রা রঃ 
2৯525 চিত্রে 28 এ সবল বেখ|। সবল 
0 ৃ বেখাকে বগি কৰিলে উহ। চাপে 
ধা 201 ৰ এ 
ঘ ঠা ৃ অক্ষকে 0 বিন্দুতে ছেদ করিলে । 
১, +৩1 | 00পুনোক্ত বাধুব 00 তাপঘাত্রাং 
৩১417 ্‌ ্ 
(ররর চাপ প্রকাশ কনে । মনে কব উভ| 
0 20 40760 77 তির 
শী ভাপমারী 1001১০, এখন সবল বেখ।র উপ 
চি 15 বেকোন বিন্দু 0 সইয়। তাপমাত্রা! 


তু্সব উপ ঠা লক্ষ টানিলে 08 ক্ষ শিদিষ্র তাপনা এ এবং যব এ 
'শাণআজাষ পুবোক্ বাষুধ চান প্রকাশ কবে 145 নং টিন হতে দেখা 
ঘাচানেছে। যে 00-৮7-9709 0, 08 --600৮ এ হিল 
"4৪ 4 02. 
অমন 4-21 অনুচ্ছেদে দেখিকভি 
, _ টা 79558547292 চাক 21 
রি ১, 70৮90 4200 273 
সঙ্গত উল্লেখ কব যাঈছে পাত যে সাখতন শুণাস্ক এ চাপ গ্রণাঙ্ক জান। 
পাকিলে এত ছুহ থায়োমিটবেন যেবোনটিব সাভয্যে অজ্ঞাত তাপমান্র। নির্ণয় 
পণাযাহতে পারে 
সরা 
তরলেখ নিজন্ধ কোন আকার ন! থ,কাষ তবলের দৈখ্য বক্ষে প্রসারণ সম্ভব 
দুহ। তবলেব শুধু যতন প্রসাণণ হষ| 
তধ্লেব প্রত পরমা রণ--তন্লেখ আপাত প্রসপারণ--প!তজের প্রসারণ । 
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তরদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক $ 
(0 তাপমাত্র।য় নির্ধি পরিমাণ কেন তরলের যে-আয়তন হুষ প্রতি 1০0 


তাপমাত্র। বৃদ্ধির অন্ত এ আয়তনের প্রতি এককে যে আপাত-প্রসারণ হইবে তাহাকে 


উক্ত তরলের আপাত-প্রসারণ গ্ণাঙ্ক বলে । 
7/-0_.. .. আষতনের আপাত এঠবণ 


তরনের প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্ক £ 

0 তাঁপমাআষ নির্দি্ পরিমাণ কোন তরলের যে-আম্তন কষ প্রতি 1 0) 
*পিমারা বদিব জন্য এ অ:যতনের প্রতি একক যে নত পরসাবশ হইবে তাহাকে 
চন্ত তবরলেব প্রকৃত প্রণাবণ গুণাঞ্চ খলে | 
০58. আধত।নব শ্কৃত প্রণারণ 
5০৮60 তাপম।এষ আধতন ১. তাপমাঞএ। বৃণি 
বনের প্রকৃত প্রসারণ কুণাঙ্গ বানের আপান্ত পসবণ আপা এ পানরণ 


1 


ক্িহাভলন পসারণ “থা | 

সধলেশ আপাত প্রাস,বন 1 ৮ শিএফেব হজ 11) ভিলটামিটাপ ব। (9) তর 
থার্ষেমিটাব বালহ!ব কল! মাই লব । 

তুলব পুরু প্রসাবণ পুণ!ঙ্ক 001,010 এব 1%৮104র পটকি দ্বান। নিশষ 
বর]ঘাষ। 

তপমাত্! বলছি 2 হাসের সাক গতর তা দতুশব প্রান পপ তকচিন গা 
«শন 5ইত জিগ্ত। দেখ শিষা্জে 101 তপমা চস শি দিছি পানিম 6 তেব অংকন 


সনদ] কম অগহ। পনাধ সবদপেশ। বশী কোকুপ্র পরীক্ষা! দার জতলর এই 
প বব খব নুন্দন বে দেখানে। যাইতে পন 1 শীত দেশে হুল 8 শাবি হিচিনশ 
[লব এই বাতিক্রান্ত বাবহ[বেব জন্ছ। লী ণ পুকুবেল জল জমিব। বব হয প। এর 

জলচধ প্র'ণী প্রচণ্ড $দাতেও বাচিয থক । 

তাপ পযে!গে কঠিন ও তরল পদে £, মুন্ঠাপেবশ ঠাসানিণ হয । 

নিটি& পরিমাণ গাসেব আষতন প্রসাব গা।ুসর চাপ ও জাপমাজ্ব উপখ 
নির্ভরশীল । চাপের সহিত আফ্তনের পবিবঃনণ খুযলের এ শান এবং পম হব 
সহিত আযতনেব পরিধান চার্লপ-ওব সু £ ঘ।ব! িয়প্িত হখ। 

বষেলেব স্থত্র£ 1১৮৬ -০গ্রুবক। 


কারান রর 
চ!ললেব সুত্র £ সদ হ। .] 
চা্লল ও বসেলের স্থজের পমশষ 7 এল কিবিগ 


গাসের ছুইটি প্রসারণ গুণাঙ্ (1) আস্ত গণাঙ্জ ও (2) চপ এন 
মেকে।ন গাছের বেলাতে ই হার্দের মান সমন । 
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৯, তরলের আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ বলিতে কি বুঝাধ ? ইহাদের গণাঙ্কেব সংজ্ঞা কি? 
এই গুণাক্ঘ্য়ের পাবস্পবিক সম্পক কি? 


[ 112৮৮ 0০ 5০০ 17509188850 ৮৮ 160] 800 01825000 95808500 01 & 11510 ? 
২150 25 0079 ৫9510510118 01 11011 00-91100197068 ? 008৮ 58 (06 25106800. 9$7061) 
$106]) ?] টি [ 6/. 75. 19. (০০%:2) 1960, 21969 ] 


১. ভাব খামোহিটাবের সাহাতযা তবলেব কে।শ গুণাঙ্ক নিণাত হয 1? এই পদ্ধতি সবিস্তাবে 
নর্ণন। কব। 


[ ৮/11101) 9০-৫011801908 ০6 9$১1)8051920. ৮ &.:110080. 1৪ 061010011789 টড ৪ 911: 
0617))9100602 2 19850270919 70096000011 98811, ] 


৬৫ একটি ভাব থার্মোমিটাবে ০০০ ভ: 'মারাম 2৫ 8 পাবদ আছে। উহাকে 1000 
ত" সাতায উধঃ কপিঃজ উহাতে 28023 00০5 পাব থাকে । পাবদেখ আপাত প্রসাণ 
ও৫1স্ক কত পান্ডের তৈষ্ধা প্রনাতণ গুণান্ক /৮১১৫10-৪ হইল ”!খদেব প্রকৃত প্রসারণ 
গুণাগ্ধ কত? 


| 4 ৮6107700 11701771)101605 00118110824 £005 0 20910০0৮85৮ 00 1০৮ 
18805 (০ 1000 2৮ 010881220৭5 28 622 61005, ৮5106081139 ০০-(1191010৮ 
81011516101 05 17010550150 এত্ত 9100 6৮৪ ০০-611161925৮ 01 17068 05102971020 0 
0110 0০718117167 6 (00৮ 1055 112101176 0৮611101906 80891089 65১])8,08101) 01 
07610110 * ] ( 4১08. 16 ১১৫0-৮* এন 9৯0 5] 


4. একটি ভ।ণ থামেমিটা রত 2510 ভাপদাত্রায আলকোহল ছাপ, পুণ কবিতে 
46 80৪ অলকোনহল দপকাব হম । যপি থামোমিট।বকে ৪৪০0 তাপমাঞ্জায উষ্ণ কর! হষ, 
তবে কতখানি অ।লক্োহল নাহল হইয। যাহবে খআ্ালকোহতলেব আপাত জুস ন৭ 
গুণাক্ক ৮0013. 

| 4 5101 11)6707)017)818] 26051799 100) 01160 6010510196915 &৮ 1১905 45 ৫208 


০01 2100106)]. ০ 171001) 02৫01)01 'ঃ]] 1১5 52091190. আ1)91) 2৮ 19 10080760801 1 
€০০-70156501৮ (পু 8009)056 98108181920 810০1017590] 45. 111 405. 9 96 প্রান 5) ] 


*::6, লন্ব। শু ও সমন মযুক্ত বঞেব কাচনলে ০০০ তাপমাত্র/য ] 01069 পঘ একটি পাবদ- 
এত্র আছে। তাপমাজা 10040-এ বুদ্ধ করালে পাবণকত্রে! দৈখ্য 101) 72317, বৃদ্ধি প্য। 
»[বদেব প্রকৃত প্রসাহণ উাস্ক 0 000182 *-ল ক!চব ধৈর্য প্রসাবণ গুণাঞ্চ কত হইলে ? 


[41908 €,০৮৮ ৮80৪ 0৫ স1080600 98]0111%75 0019 09006911508 001980 £ 
0)6708115 ] 260020 19276 66 0০0. 7) 10৮ 1৮010097580029 78 287950. 6০1000, 106 
(0176%0 0110)9007.4 18 00000 6) 176 605 2712, 1018897 7 009 ০০-6০79106 ০01 
৪৮০111৮5 0301)87091017 01 21041007৮09 100028%, 92101718569 00 ৫০-০$95006 01 11098 
851)778100 01 £1888. ] [ 7. ৬. (6৮71) 2960 1 [408. & 6১10-8 ] 


0. একটি কাচনলে আ।ভঃগ্তবীণ প্রস্থচ্ছেদ 0০০7 70, ৫2) ০৭ উভতাব এক প্রান্তে 22 ০.৪. 
আফ্তনেন একচি +গু যুন্ত আছে। 18 তাপমাত্রায় এ বগুটি একটি তণল ছাখা পুর্ণ আছে । 
তধলেব আপাত শ্রদাব্ণ গুণাঙ্ক 022 ৯»10-4 ভইলে ৭৭ং কুগুটিকে 4৮০0 উত্তপ্ত করিলে এ 
হবল নব ক তৃব্ত প্যন্ঠ শিল্তুত হইলে? 
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[4 71668 01 81889 69081 1:066108] 8798 ০৫ 0:088-5900100 0005 80. 070, 1১88 

ছি 001৮ ০ 12 ০.০. ০৪08০15 ০৮. 82960. 1105 081৮ 28 9000)98817 91197 2৮ 18০0 
16 & 10010, 20989 ০০0-90101806 ০৫ 8721579706 93008759202) 10 81858 19 05 ৮ 10-8 
1997 09£799 69106187800, 1700৮ 187 11] 628. 11001017189 7] (119 6806 1392 615৪ 
692001962:56529 01 991 78 781880. 6০ 46০0? ] [ 405. 87144 ০5. ] 

৮. তলেব প্রকুত প্রসাবণ গুণাম্ধ কাহাকে বলে? উহ1 কিপ্ধাপে পির্ধ কবিবে ? 

[ 7:৪৮ ৪ 0079 ৫০-৪0101906 01108] 05981850071 110010 % ০ ০০1০ 5০ 
(19197701779 26? 

8. একটি থাষে|মিটাব বুঁগন আধতন 1 ০,০ 8 এথামোমিটাবের স্কেলের প্রত্যেক 
ডিস্রী ঘবচি ঠ 000. লগ্ব। কবিতে হইবে । থাযোমিটাব নলেব বধেব প্রস্থচ্ছেদ কত হইবে? 
ক।চ সাপেক্ষ পাবদেব আপাত প্রসাবণ ৭1%-৮1 0 ১৫10-4 7১91 ০0, 

[7100 ০৯7991৮5০01 8 6067000009691 7১810) 18] 02 [61৭ 0851100 6০ 101১6 015 
018৫709 £/%008810708 00 (08 80819 6 72100, 81816 ৮1760 10446 19 0000 0৮৩ন৪-৪০0110, 
১১ 10 1১019 01 6139 61)27100100602 696 101)9 ০0৮01110120 01 8]1)01600 10155708101 
€,£1708100)ড 10. 01888 18 ]. 6 ৯10-4 [91 90 ) | 408, ৩টি ৪0, হাহ, ] 

/£ ১: একটি কাচের ফ্রক্ষেব আভান্বপীণ আযওন 680০০. ॥ উঠাব মধো কতখ্যান প1খদ 
ভি কিল ফ্লাঙ্কেত নাকী সনের শাযতন তাস আব পরিবততীনে অপব্নিঠিত খাতির ও 
“বদের প্রাতত প্রনাবণ গু ।ব আপুনি ৪1075 0৯93 এবং কাচের হ।বতন প্রনালথ গুণ» 
85-10-5102 261 

[71০ ০%1)7010 ৮ ২:£1৮৭৭ 0552 1568১) ০৮ 8৮৮ 81000100০69 ৮০010100801 
11৮1200ঘ 69170 00610 01701551080 (08৮ 8019 5101000901 01)৮ 16135882100 15011501। 
16 61) 17১50161708109 1100 50170 5৮ 81] (6170]097831085 10105 09-4116001 71798] 
€২11029197) 01 101070027৮4 9 4301 00৮26 ৪100 609 ০০ 1,61606 0 0000765%] 
(৬1981281910 601 21৭9--9 9 ৮197-5 1)9£ 9607 ] [408 ১০০ ০.০, | 

10 4০0 ভাপমাত্রয় ভরের ঘনধ সবাচ। ইহার র্থ পরিখা) কব্যা নুঝ।হ যা দাও | 
পণ" ও জলাকে ০০৫ হইতে উপ করাল ছুতহন বাপভাবের তফাত কোষ" 

[ ৮০088 20821070107 261091065 6 490০ ৯1805 1111৭ 80069209158 00115- 1 
।/181011 000 আ৪/খ: 819 68008115100. 1101) 0007 086 91013170105 
(1710109৩ 01১৪8015010 হত) 61001 091085 5007 | 

2৮ ভোপের্ব পবাক্ষার দ্বাধা কি প্রমাণিত £হদ ? পরীফাব বিশদ বিনবণ দিধা] তোম।ব 
হনব বুঝাইযা দাও । . 

[ ৮৮ 0০৬৩ 1101085 957১61200012 িতেছল 2 1001811555৮ ৪2৮আশে [৮5 
0১81190 ৪0০০0 01 89 16) 1000৮, ] 

&%: জলেব ব/তিক্রান্ত প্রসাবণ কাহাকে বলে? 4০ ভইতে 2০0 প্যন্ধ তাপমাত্রা 
পবিমাপেব উপযোগী থামোমিটাব নিমাণে পাবদেল পবিবতে জল ব্যপহাৰব কবিলে 
কি ফল হইবে? 


[5৮ 2৭800201088 €080810-) 01 8677 ৬৮1086৮0011 1195৪ 19991, 
810০ 90088010096 1 ৬8802 1৪8 088ত &9 6৮9 11017000001010 30108680025 2 ৪, 
60010708059691 0651£060. 60 1500. 6001)916001০5 10055661470 9104 20০02] 


শখ ব্জাণ ', 


জলের বাতি্রান্ত প্রসারণ বলিতে কি বোধ? ০*0 হইতে 200 পধস্ত তাপমাত্রা 
পরিবর্তনে নির্দিষ্ট ভরের জলের আযতন কিরূপ পৰিবন্তিত হয় তাহ। একটি চিত্র জাকিয়া 
বুঝাও। জলেব ঘনত্ব £:0 তাপমাত্রায় সর্ধেচ্চ হয তাহা কি পরীক্ষার ম্বাব প্রমাণ 
কবিতে পাব? 


[ ৪৮ ০০ 5০০. 01009186900 05 87001081008 9081)8100 01 9697১ 1 709৬৭ ৪ 
৫188500 ৪0০1078 0139 01)71)£9 11) 01000 01 9 81৬61 10889 01 ৪৮৪: 63 388 (010) 
06725000928 261990. 80188 090 ০ 4090. ডর ৮1186 930911109106 0010 ০৮ 19:09 
১৪৮ 6009 06708163 01 269: 25 70/,301100 00 08 4500? ] [72.89. (008) ) 2968 ] 


14. নিম্নলিখিত প্রপ্নেব জবাব দাও £-- 
(ক) জলেব উপব বরফ জামংসও তলায জল তবল অকস্থায থাকে কেন? 
(খ) জমিষ! যাওষা শদ'তে মাছব।চেকি কবিষ1? *... 


[40967 610 10110/106 0099:003 :-_ 

(9) 307 0১০৪ ৮৮০১9] 19100811৮11) 01551109480 90200101017 86 6009 21068011। 
"10110 61196 01 0139 811119,09 1)88 [70492 ? 

(৮) 770৭ ০80 181) 1)50 20 & 17067071502? ) 


16. একটি বাকাবে একখণ্ড বব লই বীকাবে জল ঢ।ল। হইল যতক্ষণ না বাকাবটি 
কনা কানা জলে ভরি হইল। ববষ সম্পূর্ণ গলিধ। গেলে বীকাবেখ জলেৰ ৩লেব 
ক পখিব্ভন হইবে যদি (2) 00 এ? জল লুষ] ভযঃ (71) 4০0 এব জল লওষ। ইয, 
(১1) উত্তপ্ত জল লঞ্যা হয। 


[ & 19199 01108 53 68097) 118 ৪ 1১881018101] ৮0060 181)08150. ড2 80৪ 158101 
৮21] % ৭8৮ 60917905606 05৪700951886, 90 8৮০ 11015 0£ 709 170610১, 
দ/10৮ ব1]) 000 6176 01)81589 10 0209 5(67-1959] 01 00৩ 1891007 51001) 8109 199) 
88091) 5৪ (£) ৪6 0০০0 (31) 8৮ £90 800 (215) 10০৮ ] 

16. তাপ প্রযোগ গ্যংসেব প্রসারণ হহবাব পশীক্ষা বর্ণন। কবু। গ্যাসে আযতন 
প্রসারণ নির্ধাবণে তাপমাত্র। ও চাপের উল্লেখ কথ্তে হয কেন ? 


[1)94021৮5 85092570507768 6০ 111086129 60005665805 63005250 05 1098621)6, 
টড 18 56206095881 7 1709065010 6900106791829 800 092985019 হতে 69088091006 
00009 03000051000 06 8, £৪৭ 5? 4 


11. গযাসেব পুত্রকি? উহাদের ব্যাখ্যা কণ। চার্ণসেখ গুত্রেব পক্ষ, মুলক প্রম।ণ কি? 

[ 0০ 0 85৪ 155 7 0101%10) 61000, 5৪৮ 7৪ 089 950,90089768] 98150%- 
&1070 01 010%1195? 18 ? ] 

18. তাপমাত্রা দবম স্কেল কাহ|কে বলে? চার্লস্‌ গ্ুত্র হইতে তর স্কেন কিরূপে পাও 
যায়? এই ক্ষেলকে *চবম স্কেল” বলিবাব তাৎপব কি? 


[ 1058 28 50108 80819 ০ 60200675১49 1? [01810 ০৭ 0082199+ 1৬ 19808 
৪০ 61১8 79912986500 01 0109 80819, 98৮ 15 0109 918016982)09 ০4 81108 5৮ *৪08010069 
80819: ? ] 


19. নিই পবিমাণ গ্যাসেব আয়তন, চান: ও তাপমাত্রাব ভিতর যে সম্পর্ক আছে 
উহ নির্ণধ কব। 


তরগ গ্যাসের গ্রসক্ষণূ, .. ৮০ 


»"' ( [08665338 85 1820০ ১০/৮৮০, 8১০ ₹015053) 69200928806 হত 5028 
4০€ 5 9658810 ৫০865 ০925, ] 

৬৪০. 3৮৭0 তাপমাত্রায় ও এটি নিরিষ্ট চাপে কিছু পরিমাণ গ্যাসে তাপ প্রয়োগ কবিয়া 
উহ্াব আয়তন দ্বিণ কর! হইল । উহার বধিত তাপমাত্রা! কত হইবে ? 

[&:99:98170 09828855 ০1 £5৪ 96 1650 200. ০6 & 70870200191 02953029 19 108? 650 

6০ 000019 869 ০180095 70198983219 79008101006 98019. 156 18 60৩ 5081 
$903199786075 ? ] [ 808. 8080] 

৯৫৫], ০১০ তাপমাত্রায় ও ৭40 ০০. পাবদেব চাপে একটি পজে 1000116595 গ্যাস অ।ছে। 
মদি তাপনাত্র। 27০0-এ বধিত কব! হয তবে উক্ত আশতনযুক্ গ্য।মেব চাপ কত হইবে? 


[4 6589] ০900%708 1000 11658 ০? ৫8৪ &০ 0০0 20. 740) 20100. ১১1 77180 
177998079. 16 6065 60000979079 0) 100198994৮0 4790, 1089৮ চ১০70101)6 0/৪ 
70798959570 01 ())9 £%৪, ৮০1:1705, ৪0])10৭8৫ ৮০১ 1৮ 002156%106 % ] [ 4139. 416) 1 221, ] 


*. ৪4. 270 তাপমাত্র'য এবং ৭0 2010. গাবদের চাপে কিছু পবিযাখ এমল শাষতন 
400 ০ ০. ; যদি তাপমাত্র! 0০0 ও চা । 700 770. হয় তবে উক্ত গাসেব আয কন কত ঠই-বে? 

[10106 ৮০1009 00001)190 05 8 0920811/ 108.98 ০ 89 ০৮ 700 11711 910) 100017171 

£0071010] ]1)16351710 84 409 ০ ৮, | 609 (10010978606 199 01141001581 65000 70 
07998019 (6১700 2010 01 10100), 196 ০০1 09 6180 ৮0111000151 100 £৭4 1] 

। 1140044৫৫55 

*£6, 20 তাপমাত্রা এবং 500 200). চাপে 20909 ০.০. গ্যাম জলে চুদব স্রক কণা 

ভইল। শযাস অধিকৃত প্বান অজল'য বাম্প দ্বাবা সংপৃক্ত ছিল। ক্ভালক চাপ «৫ ৩, গমানহায এ 
গ্যাসেব আমতন কত হইবে? ০0 তাপমাত্রা সংপৃক্ত জলীয-ক!স্দৈ৭ চ পালার [0 


[1090 ০০. 1 9 £%৪ 2: ০0০01190160. ০০] 8৮91 &৮ 909৫1 2.7] 200 0011) 1060৭ 508০, 
(179 81999 09:78 88/017280 61) 50090998 ৮৪1)097৮ 47110 5159 ৮০110076901 9151 6৮ 
29 বত, ৮ 00 [08200 010 8009009 %%])00 079881719 ৬৮ 9090 - 174 1000, ] 

[ 4218. 9701 ০. ৫ ] 


24. একটি পাতল। কাচের বুণ্ড 270 তাপমাত্র।য সাত কবিষা বন্ধ কণা হল । উঠাব 
'আভাান্তবীণ চ।প এক ৪/7008160 ॥ বৃশুটি সবাধিক যে আভাগবাণ চা ১৩ কলিতে পাবে 
ত।হ]1 হইল 98 ০10. পাবদের চাপ । কত তাপমাত্রায় এওটি ফাটিযা যশ? 


[ 4 6070. £1888 101000 19 898190. &/ 27০07 010. 7060708] 17088018190117£ 80005 
101)616, 709 10082009020 100911161 007588019 0110 1010 0০20 ছা01710020 15 95 2170, 
০1 705870107- ৮ 1১8৮ 60101992960 আহ]] 6০ 1811) 1১0:9% 1] [ &08. 104] 


২,£৮, একটি ঘবৈব সাইজ 80 £৮১৯০ 1৮৮22 17) ই দবেব তা"মাত্রা 200 হইতে 
28০0 বৃদ্ধি কবিলে ঘবেব বামুব শতকবা কত ভাগ নস্ঞচান্ত হইবে? ঘবে বাণ চাপ 
অপবিবতিত মনে কবিতে পার । 


[009 00989019109 ০1 & £0০0]) 18 501৮৮ 80 1৮১99 6, 11 ৮06 691501)678ঘ29 

01 ৮19 1০০00 29 27007658890 17:0100 2050 ৮৩ 9590 9510851555  %51)8 1720 09705889 ০01 5৩ 
91 আঃ]] 09930061190. £:010. 609 20005 6176 00958৮ 191000104 00208 6%06, ] 

[409 11712] 


১. 6, গযামের প্রসাধন গুণান্ক কর প্রকার? উহ সী কি? টায় পারম্পরিক 
সম্পর্ক কি।? 


| 105৮ 815 100 00.9100801068 01 83008081010 ০01 8 £8 1 72৯৮ 210 60611 055 
20101920971 ০৪৮1৪ 619 26156100 88892 60900 ? ] 


গা. পর্জনীন গাস ঞুস্ক কাঙ্াকে বলে? ইহা কি সকল গ্যাসেব বেলায় সমান ? 
ইহ মান নির্ণঘ কব। 


[ 0৯৮ 18 00150788] £%৪ 00096906? [9 16 98009 101 811 88৪6৪? 10069200806 
185 %৪11৩, ] 


8, 'বনো'ব স্থিব চাপ থার্মেমিটাখ বর্থনা কব। ইউহাব সাহাধে) কিপুপে আযতন 
গুণাঙ্ক নির্ব কব! যায ? 

[ 10959071096 16810801018 001886800 00209851139 (1)01100912)010), [10 ৯0 5০০ (0৫ 
60০ ৮০16 0 ৮০19700 ০০-০0016701, 101) 265 15610) 2 1 


99, ছিব চপ ০0০0 হতে 8৮০ তাপমাত্র। বৃদ্ধিতে কে।ন গযসেব আম্তুন 1179 তইতে 
বৃদ্ধি পাইযা 2 128 1/09 হইল। ইহ| হইতে চ?ম শুন্তেন মান নিণয কব। 


[ & 689 930910058 10 ₹010100 1700) ] 11629 60 1128 1166 200 6০ & 01)8)86 01 
69701901001 হিতে 010 ৮০ 89৭05 045৪829 561591018607)305006ত 01901869, 1100 
01)659 0৮৮০, 6109 %%1719 01 0150 &2)50110 ০] ,১, ] | 878 7558০ 


[ 000160615575176 (300650015 ] 


রা 


80. 'নন্ললিখিত উক্তিগুলিব শূহ্য স্থান পুর্ণ কব ৪ 

() গ্াযাসেব আযতন গসবণ নির্ণযে-এবং-উ-ল্লথ বশে গ্রযে।জন। 

(11) গিব তাপমাত্রায় গ।/সব আয়তন ও চাগ। মম্পকিত শুতরকে- লত্র বলা হয! 
(18) ছিব চাপে গাাসেব আয়তন ও ভাপম। রা নম্পক্ত স্রকে- সুত্র বলা ১খ। 
(58) তবলেখ ণিজন্ব কোন 'মাকাখ না থাকা তক্লেব_বা- প্রসাক্ণ সন্তব নয । 


(%) 4০0 তাপমাবাষ জব ঘনত্ব সবাপেক্ষা__। 
(৮1) তাপম।আর চব্ম স্বেলেব শুন্ দাগ সেন্টিখ্রেড স্কেলেব--দাগেব সমমান | 


(8) তাপমাত্র। ঠিক বাধিযা কিছ পবিম।ণ গ্যাসে উপর--বৃদ্ধি। ব| হস কবিলে এ 
গ্যাসেব--চাতপব সহিত-_:পবিল্তিত হইবে । 
(1) সমন তাপ পাইলে সকলগ্যাশে প্রসাস্ণ--হম। 


লগ পিচেচ্ছদ্‌ 
অবস্থা পরিবতন (01:4020 ০: ১০6) 
ঠ 





কঠিন হইতে, তরল অবস্থায় বূপান্তর 
৮-1. সূচনা : 


আমব1 জানি পদার্থ তিন রকম অবস্থায় গাকিতে পারে , থা £__-কঠিন, 
'অরল ও বাঁযবীয়। যখন কোন পদার্থ কঠিন হইতে বলে বা তবল হইতে 
বায়বীয় অবস্থান্তে অব1 বায়পীয় ভইতে তরল ইতাদি এক অবস্থা হইতে অন্য 
কোন গ্মবস্তানে পরিবন্তিত ভঘ খন তাহাকে পদার্থের অনুস্থ! পবিবত্ঠন 
পল! তয্‌। 


5-9. গালন ও কঠিনীহবন (7৬101011621) 9011011108010] ) £ 
ধর, একটুকস। ববককে 2100 হ!গমাআজাম রাখ আছে। এ বরফ 
টরকরাতে যদি তাপ ুয়োগ কব ভয় তবে দেখ। যাইবে যে উনার ত।পমান্র। 
বাডিতেছে । 'বখন তাঁপমাত্র। 6০ হুইল তখন ভাপ প্রয়োগ সন্তেও 
তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন দেখ! বাইনে না, কিন্তু বরফ গলিয়া 
জল যি শুরু করিবে] যহক্ষণ প্থস্ক না সমস্থ বরফ গলিয়। জল হইবে 
গণ পম তাপ প্রযোগ সত্বেও হাপমাহ্র। 00 থাকিলে । পরবে ব্রফ-গল। 
৮ "লব ভাগমাহ। আশে আসছে বুদি পাঞবে। 
তেমনি যদি খানিকটা বিশুদ্ধ তল লঙ্কা ক্রমাগত ঠাণ্ড। করা যায় তবে 
গলের ভাপমাত্র! হ্রাস পাইবে । কিন্তু যখন ক্লাপমাহা 00-এ পৌছিবে তখন 
ঠগ| কব। সত্ববে৪ জলেব তাঁপমান্্র কোন পবিনগ্তন দেখ। যাবে না, কিন্তু জল 
জমিয়া বরফ হইতে শুক কারবে। যতক্ষণ পযন্ত না সমন্ছ জল জমিয়1! বরফে 
গরিণত তইবে ততক্ষণ পযন্ত ঠাণ্ডা কর! সবে তাপমাত্রা! 00 খাকিবে। পরবে 
ব্বফের তাপমাত্রা! আস্তে আন্মে হাস পাইবে । 


_ উপরের ঘটন। হইতে বল। যায়ং যে-কোন পদার্থে তাপ প্রযোগ করিলে 


প্রথমত উহার তাপনাত্রা বৃদ্ধি পায়। কিন্তু একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা পৌছিলে 
2] | 
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কঠিন পদার্থ গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপগ্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর 


কোন পরিবঙন হয় না, যতক্ষণ পধন্ত না! সমস্ত 'পদার্থ গলিয়া। তরলে পরিণত 
হয়। এই ব্যাপারকে পদ্দার্থের গলন বল! হয়। 


তেমনি, বোন তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্কাশন করিলে প্রথমত উহার 
তাপমাত্রা হ্রাস পায়। কিন্তু একটি নির্দিষ্ট ভাপমান্রায় পেঁছিলে তরল 
পদার্থ জমিয়। কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ 
নিষফধাশন সত্বেও তাপমাত্রাব আর কোন পবিধর্তন হয না, যতক্ষণ পর্সস্ত না সমস্ত 
তরল জমিয়া কঠিন হয়। এই ব্যাপারকে পদার্থের কঠিবানভবন বলা হয় । 


চ-3. পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক: (1১1০107)6 179016 050 1০211), 
70110 01 4. 90109621006 ) £ 

কোন নিদিষ্ট চাপে পদাথ যে-ত।পমাত্রায গলিতে শুক কশে তাহাকে উক্ত 
পদাথেব গলনাক্ক ধলে। যতক্ষণ পথ পা মত্ত পাদ গাপয়। যায় ততক্ষণ 
এ ভাপযাত্রা স্কিব থাকে । 


৩৪ 
চন 
ধু 


কোন শিপিষ্ট চাপে তরল যেদাপম আীয় ছমিতহ ৮ চরে তাহাকে উ 


তরলেব ছিমাঙ্গর বলে। যতচ্ষণ পঞ্চ ন। সম তুবল ছাদিবা যায় ততক্ষণ ও 
তাপশীত্র। স্থিণ থাকে । 


প্রায় সল প্দাখের গরনাক্ষ শ ভিমাঙ্গ সনান । যেমন, সাদাবণ পাখুম গলেব 
চাপে নন্ফ ০%৩-এ গলিম়্া ডল জর । আবার জন এ তাপনাত্রীেই জামি)। 
বরফে পবিণত হয । কিছু কালি অনলাইন (উঠত (দি ন]]দ 1 পয়ায্‌- 
তু পদাথ আছে--যেমন চবি, মোন, পাচ উাদি-্ধপ্তলি গপিবাৰ পুবে 
একপ্রকাব থকথকে ( ৬13০0995 ) অবস্থায় উপশত হয়। এই পদার্থগুলির 
কোন বিশেষ শি্দি্ট গলন!ক নাও বা উভাদেন গলনাঙ্ক « ঠিমাঙ্ক সমান নয়। 
যেমন, দাখন 285০ এবং 33০ ভআাপমাআর মধ্যে গলে এবং 230 ও 
200-থব মপো জামগা ষ।া। কি” এটঘাী মনে রাখিতে হইবে যেকোন 
পদার্থের গলনাঙ্ব বা হিমাঞ্ক ধক নয় । চাঁদের উপর উভ1 নিভব করে। 

0০ তাপমাত্রাথ জলের মহিত 00 ভাপ ভ্রার বরফের অন্তপ্রিহিত ভাঁপ 
(12580 ০015016) সম্পর্কে তফাৎ আছে। কারণ 00 তাপমাত্রাব প্র তি 
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গ্রাম জল হইতে 80 ০৪1916 তাপ নিষ্কাশন করিলে 0০ তাপমাত্রার বরফ 
পাওয়! যাঁয়। অর্থাৎ, উপরোক্ত জল হইতে বরফে তাপ অনেক কম। এই 
কারণে বন্ত শীতলীকবরণে 00 তাপমাত্রা জল অপেক্ষা! 00 ্াপমাত্রার বরফ 
অনেক বেশী কাধকর। 


5-4. গলনে বা কঠিনীভ্ভবনে আয়তনেব পরিবর্তন ( 058786 
0 ৬০010105 00117 700616106 01 501101008007 ) 

কঠিন পদীর্থ তবলে পবিণঙ হইলে আয়তনের প্রসাবণ হয এবং তরল পদার্থ 
কঠিনে পবিণত হইলে আয়হনেব সংকোচন ভয়। উাই সাধারণ নিয়ম | 
কিন্ত জল, ঢালাই লোহ। (০85৮ 1০0), পিভল, বিসমাথ, আটিমশি 'এরভন্ডি 
পদার্থ এই নিয়মেব ন্যত্তিক্রম | ইহাবা তলে পবিণত হইলে আয়তনে সংকুচিত 
হয এবং কবল আস্ত! ভইতে কঠিনে পবিণভ তইলে আয় হনে প্রসাবিত হয়। 
বখা) (০0০ ভাপমান্ায় 11 ০.০. জল জনিস্বা ববফে পঁবিণত হইলে 12 ০.0, হয় 
অর্থাৎ শতকরা 9 ভাগ আয়তনে পি পায়। £€৬মনি ঢালা পুলাভ। প্রায় 
শতকবা 7 ভাগ আয়তনে বৃদ্ধি পাযু। 

শীতেব দেশে যখন জল জমিযী বখফে পবিণত হয় তখন আয়তন বুদ্ধি জন্থয 
শানাণকম অস্থবিধ। হয়। অনেক সময দেখা গিয়াছে মে জলেব পাইপে জল 
জমিবা নবফে পরিণত্ত হ্ইম্নীছে এবং তাহার ফলে আয়হন নুর অন্য সে প্রচণ্ড 
এলে উদ্ভণ ভইখাছে তাহ।তে জলেব পাইপ ফাটিযা গাছে । প্রচণ্ড শতে 
পাহাডেব পাখবে একই কারণে ফাটলেৰ কষ হর। 

জমিবার সময় জলের আয়তন বুদ্ধিধ ফলে ষে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হব হাহ। 
পরীক্ষাগারে নিমণিখিত সহজ পবাক্ষাব দবার। ধখানো যাইতে পাবে। 

মুখ আটবাইবার স্তু-ছিপিমহ একটি পেুহার ফ্লাক্ক সংগ্রহ কর্খ। খানিকটা 
জল ফুটাইয়া উন্তাব ভিতর হহত্ে দ্রবাস্ভৃত বাহু অপসাবণ কগিণ ফ্রাস্কটি এ জল 
দবা। পুর্ণ কর এবং মুখ স্-ছিপি দ্বাব। শক্তভাবে বন্ধ কর। এখন, এ জাঙ্নকে 
হমামশ্রণের মধ্যে রাখিয়া দাও । দেখিবে কিছুক্ষণ পবে লোহা ভ্রাঞ্চটি 
ফাটিয়া যাইবে। ইহ কাবণ এই যে ফ্রাঞ্ষের ভিতবের জল জমিয়। গিয়। 
আয়তনে প্রসারিত হইতে চায় এবং ক্াঙ্কের গন্ধে প্রচণ্ড হল প্রয়োগ করে। 
ঈহাতে ফ্লান্কটি ফাটিয়া যায় | 
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জলের ভিতর কিছু দ্রবীভূত বাধু থাকিলে ফ্লান্কটি নাও ফাটিতে পারে । 
কারণ জলের আম্মতন বৃদ্ধির ফলে যে অতিরিক্ত চাপের সৃষ্টি হয় ত বাঝুকে 
সংকুচিত করে এবং এ স্থান জল অধিকাব করে। এ অবস্থায় ফ্লাস্কেব দেওয়ালে 
খুব বেশী বল প্রযুক্ত নাও হইতে পারে । 
কিন্তু লোহ। বা পিতল যখন তবল হইতে কঠিনে পরিণত হয় তখন উহাদের 
আম্মতন বৃদ্ধি অনেক কাধ্জিব সুবিধ। করে। ঢালাই কবিবার সময় ছাচিকে 
পুরাপুরি ভি করিয়| ছাচেব ভিতব গলি ধাতু ঢালিয়া দেওযা হয় এবং উহ। 
যখন জমিয়া শক্ত হয় তখন আযতনে বাডিস্আা চাচকে পরিপূর্ণভাবে আটির 
ধরে। ফলে ঢালাউযের ধাব্বগুলি খুব সুক্ম ভষ এবং অবিকল উাচেব আকার 
পাঘ। টাইপ করিবাব হরফগুলি একই পদ্ধতিতে তৈষাবী কৰা হয় । 
5-5. পদার্থের গলনাঙ্ক নির্ণয় (100101101720101 0 10610116 
1700106 04 2. 5010502100০ ) 2 
(ক) কৈশিক।নল পদ্ধতি (02101118515 09৮০ 2006)04 ) £ 
একটি শুল্রন্্রবিশিষ্ট 4 ইঞ্চি পশ্ব! কৈশিক নল লও । যে পদার্থের ( ম্রাপ- 
থেলীন, মোম ইত্যাদি) গলনাঙ্ব নির্ণষ 
কবিতে হইবে তাভাব খানিকট। ৬, 
কিয় নলেব ভিভখ ঢকাইযা নলেক 
একমুখ আগুনে গলাইষ। বন্ধা কব। নলটি 
একটি থার্জেমিটারেৰ সঙ্গে সীণ (5ক শ" 
চিত্র )। পবে উহ্।কে একটি ভ্্পুণ পর 
'£মনভালে ডুধাশ যেন ?কশিক নলেও 
খোলামুখ জলে বাহিরে থাকে (চিত্র 
দেখ )। একটি বানাবেব সাহাষ্যে এইবাৰ 
জল আস্তে আস্কে গবম কর ও আলোডক 
ছারা জল নাঢ। উত্তপ্ক হইয়। কেশিক 





'কৈশিক নল দ্বাব! গলনা স্ক [১ ৃ 
চিরিক নলের পদ।র্থ গলিতে শুরু করিবে । 'যে- 


মুর্তে গলন শুরু হইবে ওখনকাব তাপমাত্র! খামমোমিটার হইতে পন্ড । সমস্ত 
পদার্থ গলিয়] যাইবার পর বানার সবাশয়া জল ঠাণ্ডা হইতে দাও। আস্দে 
মান্তে পদার্থটি জমিতে শুরু কবিবে। সেই মুহৃতে আবার থাম়োফিটারের ভাপ- 
মাত্রা দেখ। এই ভুই তাঁপমাত্রাব গড় হইল পদাথটির গলনাস্ক। 
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পবীক্ষাধীন পদার্থের গলনাঙ্ক জলের স্কুটনাঙ্ক (1০01176 58 
অর্থাৎ 1000 হইতে বেশী হইলে কল ব্যবহার করা চলিবে 
না। তখন এমন তরল ব্যবহার কবিতে হইবে যাহার 
স্ষুটনাঙ্ক উক্ত পদার্থের গলনাক্ক হইতে বেগ। যেমন, মোম, 
স্তাপথেলীন প্রভৃতির বেলাতেঃ£শুজল ব্যবহার 'কর! যাইবে 
কিন্ত গন্ধকের বেলায় সালফিউরিক আযালিড ব্যবহার করিতে 
হুইবে। 

(খ) শীতলভার লেখচিত্র দ্বারা (85 ০০০11 ০০:৬০) : 

একাট টেস্ট টিউবে পবীক্ষাধীন পদার্থেব (মোন ইত্যাদি ) 
খানিকট। লইয়। কর্ক দ্বাব! মুখ বন্বা কব। কর্কেব ছিদ্র দি 
একটি থাখেমিটাব ঢুকাও । এখন টেস্ট টিউনটি উত্তপূ কবিয়। 
পৃশ্টট গলাইধ। ফেল এবং গলিত বস্কৰ তাপমাত্র। আরে। 100 
[পি 150 বেশী কর। এইবাব টেস্ট টিউনটি ১1৩1 হতে দাও 

প্রত আপমিনিট অন্তব থার্মোদিটাব ভইত্ে হাপমাত্রা দেখ ৮৪ 
। 5থ নজর )1 ভাপমাঙ। ক্রমশ হাস গাইবে এব এক সমযে চিত্র 5খ 
আন্দে "গা পন্থটি জমিয। কঠিনে পরিণত হইতে শুর করিবে । সেই সময 
খায়োমিটার ত।পমাগ্রার কোন পবিবঙন দেখাইবে না অমস্থ বস্ত 
ল্সমিষ। গেলে খন আবাব তাপমাত্রা হ্রাস পঃইতে থাকিবে । সমস্থ বস্তটি 
ঈ্মিবাব পবও কিছুষঙ্গণ তাপ্মাত্রা লক্ষ্য কৰ। 

এইবার সময ৪ তাপমানীব একটি লেখ-চিন্র আক! আগকমিক অঙ্গ 
909 ৮ ,___ শুরল জবস্লা সপাবব সময় 'এবং উল্ল্থ অক্ষ 

ঃ ._ কষনী ভবন সু _ সবাবব আপমান্র। নিদেশ 

২ করিতে হইবে ।  5গ নং 


ইং নী অন [চে যেমন দেখানো 
ৰ কাত অবস্তা হইয়াছে লেখ-চিত্রটি এরূপ 





8 


1. 
ৃ বি হ₹হবে। লেখ-চিত্রটি লক্ষা 
শু রর ৮4 এ টে 
শি স আ্ ৮ াখ ত ৬ 
0৯৯টি ৪ দেখ| যা রা যে 
_- যয খানিকট। অংশ (0 হইতে 
তাপমাত্র!-সময় লেখচির এ 
চিত্র 5গ [২ ) সময়েব অক্ষের ( [0 


%15 ) সভিত সমান্তরাল। উহা হইতে বোস! যায় ষে এ সময় শুবিযু! বস্তুটি 
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জমিয়! কঠিন পদার্থে পরিণত হইতেছিল। কারণ আমরা জানি যে কঠিনা-. 
ভবনের সময় তাপমান্ত্রা অপরিবন্তিত থাকে । কাজেই এ অংশের আন্ুবঙ্গিক 
তাপমাত্রা পদার৫থটির হিমান্ক অথবা গলনাঙ্কের সমান । 

লেখচিত্রের 20 অংশ বস্ত্ব তরল অবস্থা নির্দেশ করে। 0 বিন্দুতে 
কঠিনীভবন সুরু হয় এবং ছি বিন্দুতে সমস্ত পদার্থ কঠিনে পরিণত হয়। অত:পর 
[২৩ অংশ পদার্থের কঠিন অবস্তা নির্দেশ কবে । 


কয়েকটি পদার্থের গলনাঙ্কের তালিক। 





শদাগ গলনাস্ব পথ গলনাস্ 
না 10830  ঢালা৯ালোভা 1200 0 
শিহল 10000: টিন 320 
(সাল; 1063 0 হাপখেলীন 900 
ব্। 960 € মোম হি. শট 
সীস! 397 € বব ।) €" 
টা"সে'ন 3000 সালদিউপিক 110 
আ।ঁসিড ৃ 


6. শ্বলনাহের উপর চাপের প্রভাব (11601 71 1৮৮১৯0৬ খে 

10121101100 00176) 2 

আগেই বল! ভইয়ানে যে, পদংথেব গলনাষ্ক চাপেব উপব শিব কলে 
ঢাপ ও গলনাঙ্গষের পারস্পরিক সম্প্ঃ নিশপ £ 

(1) গলনেব ফলে যে-সমস্থ পদার্থে আয়তন হাস পায় যেষন--'শালাই 
(লোহা, বব ইত্যাদি, চাপ পাদ কাঁঝলে এ সমস্য পদার্থের গপনান্থ কমিয়া যায় 
অর্থাৎ উভার1 কষ বাঁপমাত্রায় গলে । ইতার সহজ কারণ এই যে বঞিত চাপ 
পদার্থটর আয়তন সংকোচনেন স্ৰিধ। করিয়। দেয় এবং তাহীন ফলে গলনাঙ্ক 
পাষধ। যায় । | 

(2) গলনেৰ ফলে যে-সমস্ত পদাথের আয়তন বুদ্ধি পাব, যেমন_ মোম 
ঈতাাদি, চাপ বৃদ্ধি কবিলে এ সঙ্স্ত পদার্থের গলনাস্ক বাডিয়। যায় অর্থ(ৎ উভার! 
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বেশী তাপমাত্রায় গলে। ইহারও সহজ কারণ এই যে ৰধিত চাপ পদার্থটির 
আয়ন্তন বৃদ্ধির অস্থবিধা! করিয়। দেয় এবং 'ভাহার ফলে গলনাক্ক বৃদ্ধি পান । 
পরীক্ষা 23) একটি শক্ত লোহার চোও্‌। এই চোঙের তলা একটি 
শ্র-ছিপি (50:55-7210 ) 1) দ্বারা অ।টকান1 বা গোলা যাইতে পারে। 
০ একটি হান্তলসহ ক্ু-াপন্টন। চোউটিকে অদর্থক আলপুর্ণ কর এবং 
ভিম:মশ্রণেব সাহাষো জলচে ক্জমাইয়। ববফে পবিখত কর। এঁৰরফের উপর 
একটি ধাতন বল বা+। এইশব চোঙ্টিনে ৰবফে বেছিত কারয়া হাতল 


ধুএইযা পিষ্টন দ্বাত। শিব উপর চপ প্রম্নোগ 225. 7 পাতি ॥ 
কর । এখন ])-ক্র এাশিয়। মেখেললে দেখা থাড যে | - 
ধাতব বলটি তলা (-থ1 আহাশহাছে কি ভিওপের ৰ রা 
1 
ই » ০ ক আশ 2 2 / টি | 
দহ শাল দিনত সিনহার সিডি তস শা চিত্র) রর , 11 
৮০. 85] 
ই 1 কবি হদ? রা 
|, - শ হই 
রী 12,৭21 1৭১, | লুপ পাব 1,117 সুযে191 এ |লবা চা ূ ॥ ॥ এ 
( ! 
নন গুলনাধ। কমিদা ছা (যাহ, ও 0 0৭ | 
পনি শর 1 তু ণ সি ৭ পু 
পন 21গনাতান গালুতত হন হন চত্তগান্বহি ভাগ ৪:41 
র্‌ সি ন্‌ রি রি রি চ ৮৬১৪ 
6) ৮01৮7 যাততত চপ-প্রীযোগক্ধলের মানত ১ 
ই ০ 
র শা টা সা শষ সস ক ঘৃ ্ ॥ 
পালা! হাল হন হত শণহি। বল সত শানে । কও রা 
“85 5৭ কায! সা জগন লব্ধ গলা এল শাবান 00৯ 
৮51) শাবি বনথেচ ত। নত হয] কা) ভাম্।  মাঙির শ পর লা বারছ। 
বং "ছে সমন কহ ভাত 40 শে শ্রাঠিপু বনে, এ 0৭ 


(51০ ১51 হি পবা লাবছ [টি ৬ সণ (উ10015800) উদ্ধ বন কনেশ।। 


পে শা 
57. পুনঃনিলীভিবন (1 তাক নেনীত) হ 


চই ট্রদপ্রা" ববকি সিটে কশিযা টাপ দিত উতাব। জোড় লাগি হস, 
উহ তোমরা জন শিনানস্রি। সময কহকগ্ান। শিলা এখজ কণিন। 


তভমাবা 


চাঁদ দিযা 4 গোলা 


এতবপ হয? 


০.তামব। অনেতকেহ কাবালি বেন 


যারা 
যখন বরফ টব1। 2টিব উপল চাপ দেওয়া হয খন উভাদের নংঘেগ- 
স্থগের গলনাঙ্ধ ঠ১০ অপেষ্পে। কণিয়। বাধ! বিক্গ বধফেক তাগমান্তা 010, 
কাজেই সংযোগন্থলের ভাপমাতা গলনাদ্ধের বেশী ভগুযাষ এ স্থানে বরফ, 
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কঠিন অবস্থায় থাকিতে পারে না; গলিয়া জল হয়। যেই চাপ ছাড়িয়া 
দেওয়! হয় তখন সংষোগস্থলের গলনাঙ্ক আবার বাড়িয়া যায়। সুতরাং 
ংযোগস্থলের বরফ গলা জল জমাট বাঁধিয়া ছুই টুকরাকে জোড়া 
লাগাইয়া দেয়। 

চাপ প্রয়োগে বররফাঁ.ক গলানে। এবং চাপ ছাডিয। উহাকে আবার কঠিন 
অবস্থায় আনাকে পুন£শিলীভবন ( [২০৪০1961017 ) বল। হয় । 


নিম্নলিখিত পবাক্ষী দাবা পরীক্ষাগারে পুনঃশিলীভবন খুব স্ুন্দবভাবে 
দেখানো যাইতে পাবে। 


90669101০5-র পরীক্ষা £ 

বরফের একটি ব্ড টুকরা! এইটি অব্লশ্থনেৰ (597১0: ) উপপ বাখা 
অ'ডে। একটি সরু তামার তাপ ধবফেব উপন আলাইষ। ন্উভার ছুহ প্রান্ত 
জোড়া লাগাও এখং এখান ভইতে 
একট বকেক গ্রামের বাইখাপ। 
সুলাউঘ| 8৪ (56 নং চিত্র) দেখ। 
যাইবে যে কিছু সময় পর তাবটি 
বাদখাপাসহ বণফ কাটিসস। বাহিণ হই! 
অ।সল কিছ বখফ ট্রকবাটি যেন 
'অপিভক্ত ছিল তেমনই বিল । 


১ 
নে 





হাব কারণ এই যে "শারটি সক 


79৮০20015-ব পণীক্ষ। 


চিন 5৬ হওর়ায় এবং *শ ক্মপাহয়া দেওয়ায় 
তাবের নীচে বরফের উপর বেশ চাপ পছে। ফলে সেই স্থানের ববফের 
গলনাঙ্ক কিয়া যায় এবং বব গলিয়া জল হয়। হাব জন্য হ্-তাপের 
প্রয়েজন হয় তাভা তার ও বামু সরবরাহ করে। 'এইজন/ চতুষ্পার্থস্থ বাযুব 
স্তাপথাত্র। খুব কম খাকিলে এই ধবনের ব্যপার ঘটিবে ণা। এখন ভারটি এ 
জল ভেদ করিয়া খানিকটা শীচে নামে । সঙ্গে সঙ্গে জলের চাপ কমিয়! যায় 
এবং উহ্থার গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পাম্ম। স্রভরাং ববফ গল! জল আবাব জমাট বাধিয়া 
যায়। এই ঘনীভবনের ফলে কিছু লীণ-ভাপ এ জল পরিত্যাগ করে এবং এই 
ভাঁপ তাষার তার দ্বারা পরিধাহিত হইর1 নীচে চলিমা যায় ও নীচের বরফকে 
গলিবার জন্য সাহায্য করে। এইভাবে আস্তে আস্তে তারটি বরফ কাটিয়া 
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বাহির হইবে কিন্তু বরফ টুকরাঁটি দুইটি ভাগে ভাগ হইবে ন|, কারণ ত।রটি নীচে 
নামিবার সঙ্ষে সঙ্গে উপরের জল জঘাট বাধিবে। 

উপরোক্ত আলেচন। হইতে ইহা সহজে বোঝা যায ষে এই পরীক্ষা সাফল্য- 
মণ্ডিত করিতে হইলে তারটি তাপের শপাধিধাহী এবং সরু হওয়া প্রয়োজন । 
এইজন্য স।ধারণত সরু ভাম।র তাব লওয়। হয় । স্ক১। লইলে ইহা মাদৌ হইবে 
না কারণ স্থত। মোটেই তাপ পরিবহণ করে না। 


-8. দ্রেবণের হিমাঙ্ক (17515051106 10001101011) ৪০011501012) £ 
যখন কোন বস্তকে কোন তরলে দ্রবীভত্ত কব। যাদ তখন ধেখ। যায় ড্রবণেব 
( 5016101 ) ভিমাঞ্ক উক্ত তরলের ঠিম।গ্চ অপেক্ষা কম" যেমন, ললণকে 
জলে দ্রবীতত করিলে যে লবণ-গোল। কুল পাঁগধ। যাষ তাভাব ভিমাঙ্ক গলে 
[হনাঙ্চ অথাৎ 00 অপেকা 20 কম | 
“দ্ধ যখন বোন বন জন্তিত পক বঝে তন বিশু প্রাক (1911৮ 
3091৮০150 ) কেন আাবাবে তাবণ হহতে শক হতয়। পদে এবং দ্রখণ এশা 
বণ ভঠতভ শ্রুক করে এই ছনাছে প্রয়োগ করিনা শালি পবান দেবে সমু 
জল ত$০৬ লবণ প্রস্তুত কব। হয | অমুর-জল প্রায় 520 তপিমানান জমিতে 
গাপভ্ভ করণে। যহ সমুদ্র-দল জমে 5 বিশ্দ্ধ জল শাহা হহতত পাথক হইয়। 
পচে এপং শিপিষ্ শবিনাণ সনুদ্ব-জলে ভিত লবদেৰ এজুকণ। পুবিমান বাচিঘ। 
বায়। বে এ আমুদজণকে উপ কেয়া বাম্পীড়ীহ কবর। হয এবং ইশ পথক 
পারষ। পওয়। হয । 
শীতের দেশে মোটব বেডিয়েটাবে জল জমিধ। বেডিষেঢার নলকে ফাটাউষা 
ফেপিতে পারে। ভঙ্গ শিবাবদেব জনা ভলেব সহিত প্রাইকল ৭1 গ্িনাধিন 
মিশানো হম | উহাতে মিশ্রিত জলের হিম্যু কমিম। যাস 


হিমমিশ্রণ (10162022115 11015002105) 2 

তিনভাগ গুড। বব এ একভাগ লব মিশাইলে যেোমশ্রণ পাওয়া যাস 
ভাঙাব তাপমাত্রা -23০0. এই ববধনেব মিশ্রণকে হিমমিশ্রাণ বলে । সাবারণত্ 
কোন কঠিন পদার্থ কোন তবলে ভিন হ ইলে সমগ্র মিশ্রণেব 'তাপমাঞ। 
রমিয়া যায় । ভাব কাতণ নিষ্নরূপ |" 

আমরা জ্জানি, যখন ০কোন কঠিন পরাঝ কঠিন অবস্থ। হঠতে তরণে 
দপান্তরিত হয় তখন উক্ত পদাখ 1কছু পরিমতণ তাপ গ্রহণ কবে যাহা গলিত 


330 পদার্থ বিজ্ঞান 


পদার্থে লীন (13097) অবস্থায় থাকে । কঞ্ঠিন পদার্থটিকে কোন ভ্রাবকে; 
(5015170) জবীভূত হইতে দিলে পদার্থ উক্ত তাগ দ্রাবক হইতে সংগ্রহ করে। 
ফলে সম্গ্র মিশ্রণটি ঠাণ্ডা হইয়া যান্ন এবং তাপমারা কমিরা যাষ। বরফ ও 
লবণ মিশাইলে, প্রতি গ্রাম ন্বফ তবণ «বব গায়ে ল!গানো জল হইতে 
80 ক্যালবি ভাপ সংগ্রশ্ট ক্বিক্বা জলে পরিণত হবে| স্বতবাং বরফ-লব্ণ 
মিশ্রণেব তাপমাত্রা যখেঈ কমিষ। যাইবে । 

এইন্প ,দমপবিনাণ চপ ও আমোনিয়াম নাইট্রেট মিশ্রণের তাপমাত্রা 
1520 ভয়। 

হিমমিশণকে ন।শানপ কাজে লাগানে। হম । অ.পাবণত পচলশী । বস্ত ভিন- 
মিশুণে আনত কবিষা পাখিলে কিছুদিন চর থাকে । এইকনা মাক্ধ চালান 
দেবা সহ ববফ-লবণেপ হিনদিএণে মাছ সংবগণ কবিষা চালান দেওয। 
হয়| কুলপী-বৃবক তৈ৭ করিছেপ হবক-পনণেৰ ভিনমিঅগ পাবহাৰ কৰা 


-9. এলনের নিয়ম (73 01 20:00) £ 

শদন এ কঠিনীভখন সম্পর্কে যেসমস্থ ২৭] এপধস্ক আলোচিত হইল 
ঘহাদিগন্কে কনকপ্ুকি হতে আগাবে লেখা ফাইতহ পালে এবং এই গুাল্কে 
শাধাপণভাবে গলদের নিম বল হয় 1 যথা ই 

(1) কোন নিদিষ্ট চাপে গ্রহ্েক পদ এবি নিধিষ্ট তাপমাধায় গলিতে 
পথ পদে এব" যতক্ষণ প! সদন পাত গলিয। যায তি তনিল পণ দ1পনাত্র! 
অপবিবতি7 খাত এ তাপমাহাকে উচ্চ পদার্পের গাল সলে। 

(2) গলনেব যলে বে-সমস্থুঃ পঁদপে শাযভিন ভাস পায়, যেমন ঢালাহী 

নো, বর » 2 (দি, চাপ পুজি কৰিলে এ সমন্দ প্দাথেব গলনাল্ কমিয়। যাষ 
এবং গলনেব ফলে যে-সনও পদাঙ্গেব যশ বুদ্ধি পায়, চাপ নাডাইলে 


ও 


উতাদের গল্নাহ্গ পাদ্ধ গায়! + 
(3) দ্ুউ ব! ততোধিক পাতুব মিশ্রণে কোন সংকব ধাঁতৃব (81105) গলনাস্ক 
হাব উপাদান পাভ়ঞচলির গলনাহ্ক অধপক্ষ। কম হয়। যেমন, ঝালাই কবার 
1 ,সীসা ৪ টিনেব সংমিশ্রণে তৈগাধী ভয় এবং উহ!স.গলনাঙ্ক 18003 
কিন্ব সীসার গলনাঙ্ক 3270 এবং টিনেপ গলনাস্ক 23250. 


'অবস্থ! পরিবর্তন "331. 


, সংকর খাতুর গলনাঙ্ক কম হওয়ায় অনেক সময় ইহাকে অগ্গি নির্বাপক এবং 
সতকাঁকরণ ব্যবস্থায় কাজে লাগানো হয় 

(4) দ্রবণের (5০190109) হিমাঙ্ক দ্রাবকের (50156)0) হিমাহ্ধ অপেক্ষা 
কম। 

(5) প্রত্যেক পদার্থের গলনের ব। কঠিন্ওবনেব লীন-ভাঁপ গ্রুবক 
(50100502176) কিন্ত নিভিন্ন পদ্াথের বেলাতে ইহা বিভিন্ন । 


তরল হইতে বায়বীয় অবস্থায় রূপান্তর 


5-10. বাষ্প এবং বাস্পীভনন (৬৪০০: 204 81১01358610) £ 

কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তবলেব বাষ্প বল! ভব এবং ষে- 
পদ্ধতিতে তরুল বাস্পে পরিণত ভয় তাহাকে বাম্পীভবন বলে। পুনেই বলা 
হইয়াছে যে নির্দিষ্ট পরিমাণ তঞ্জল বাপ্পে পনিণত তইন্ছে কিছ প গ্রহণ 
করিলে যাহা বাম্পে লীন অবস্থায় থাকে ! এই বাঁপকে বাম্পীভবনের লীন- 
তাপ বলে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ কর: যাইতে প'রে খে গ্যাস ও বাম্প এক জিনিস নহে। 
ইভাদের মশে পাথকা বুঝিম] রাঁখ। উচিত । আমবা সাধ'রণভ বে এঠ ভুউটি কথার 
ভিতব কে।ন পার্থকা স্টি কবি না: একই অর্থে ছুইটি কথাকেই বাধক্ক:ব কনিষ| 
থাকি । কিন্তু তাহা ঠিক নহে | 

পরাক্ষ। করিয়া দেখ। গিষানছে যে কোশ তবল £ইতে উদ্চুত বাস্পাকে ম-কোন 
তাপমাঞাষ রাখিষা চাপ প্রধান করিলে উত। পুণরাস তরলীভূত হয ন|। তখলীত 
করিতে হইলে বাম্পকে একটি নিদিষ্ট ত পমাত্রাষফ অথব! উহা ভইত কম ত পমাত্রাষ 
বাখিষা চাপ প্রদান করিতে হইবে । এ নির্দিষ্ট তাপমাত্রকে বলা হয সংকট-তাঁপ- 
মাত্রা (0:101921 0910100786019 ) 1 কোন খ কপ সংকট-তাপম।ঙআার শিয়ে থাকলেই 
উহাকে বাষ্প বল। উচিত , অর সংকট-তাপমাত্র।র উধ্ব্থোধিলে উহ্ভাকে গ্যাস বলা 
উচিত। 


5-11. বাম্পীভৰনের বিভিন্ন উপায় (1010িতা)0 ৪55 01 
৪1১01158010] ) £ 

বষ্পীভবন তিন রকম উপায়ে" হইতে পারে। যেমন-(]) বাম্পায়ন 
(০৬৪১0186100), (2) ক্ষুটন (6০011106০01: 00011161072), (3) উর্ধপাতন 


(57011171801013), 


932 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 

(1) বাম্পায়ন £ 

ধীরে ধীরে তরল অবস্থ। হইতে বাম্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে বাষ্পায়ন 
বলে। বাম্পায়ন তরলের উপরতল হইতে হয় এবং যে-কোন তাপমাত্রায় 
হইতে পারে । গবধ্মকালে নদী, পুকুর শুকাইয়া যাওয়া, খোলা পান্জে খানিকট। 
জল রাখিয়৷ দিলে কিছুদিন পরে তাহা উবিয়! যাওয়া, ভিজাকাপভ রৌব্দরে দিলে 
শুকাইয়। যাঁওয়। প্রভৃতি বাম্পীযনেব দরুন হয় । 


(2) স্ফুটন : 


খুব দ্রুত তবল অবস্থ। হইতে বাস্পে পরিণন্ত হওয়ার পদ্ধতিকে স্ফুটন ধল। 
হয়। স্বটন জলের বা তরলের সমস্ত অংশ হইতে সংঘটিত হয় এবং পারিপাশ্থিক 
চাপেব উপব নির্ভর করিয়া একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয়। যতক্ষণ 
প্রস্থ না সমস্ত ভরপ বাশ্পে পবিণহ তয় ততক্গণ পধন্থ এই তাপমাত্রা শিব 
থাকে। 

(3) উধ্বপাতন £ 

কঠিন অনস্থ! হইতে সোজাসুজি বাশ্পে পরিণত হওয়াকে বলা হয় 
উর্ধপাতন | উর্ধপাতনে বস্তু তবল অবস্থায় পরিণত হষ ন।। কণপুরি, 
্লাপথেলীন প্রভৃতি পদার্থ সোজাসুজি পাধারণ ভাপমাআতেই কঠিন হইতে 
বাম্পে পরিণত হয়। 


5-12. বাম্পারন ও স্ফ,টনের পার্থক্য (70176:০0০৩ ৮6৪৩1) 
5৮200180102 81)4 100111175) 2 

বাম্পায়ন ও ম্বটন-_এইধদ ছুই পদ্দিতির ভিতব নিম্বলিখিত গরাভেদ 
বতমান £ 

(1) স্বটন অতি ত্রত স.টিত হয কিন্তু বাষ্পায়ন আত ধারে ধীরে 
হয়। ্ 

(2) স্ফুটন তরলের সমগ্র অংশ ব্য।পিয়। হয়, কিন্তু বাম্পায়ন তরলের উপর- 
ইতে হয়। 

(০) স্বাভাবিক বায়ুমগ্ুলের চাপে স্টন এক নিরিষ্ট তাপমাত্রায় শুক হয় 
কিন্তু বাম্পায়ন সকল তাপমাজাতেই হইয়া! থাকে । 


ৰ্ঙ 


ঙল 


6-1$. বাম্পায়নের হার পরিবর্তনের কারণ (58০:০:5 270067016 


122 06 ০৮819026107) £ 
নিশ্ললিখিত কারণগুলির জন্য বাম্পায়নের হার পরিবতিত হম । 
(1) বায়ুর শুঞ্ধতা ঃ 
বাধু যত শুষ্ক হইবে অর্থাৎ জলীয়-বাস্পের পবিম।ণ কম থাকিবে, বাশ্পায়ন 


তত ভ্রুত হইবে । এই কারণে বর্ধাকাল অপেক্ষ। শীতকালে ভিজা কাপড ভ্রুত 
শ্ুকাইতে দেখা যায় । 


(2) বায়ুমণ্ডলের চাপ ঃ 

বাধুঘগ্ডলেব চাপ বুদ্ধির সঙ্গে বাম্পায়নেব হার ত্রাস পাষ। পবীক্ষা কবিয়! 
দেখা গিয়াছে যে সম্পূর্ণ বাস্কুশূন্ত স্থানে (যেখানে চাপ শুন্য ) বাস্পায়ন অতি 
দ্রুত সংঘটিত হয়। 

(3) তরল ও তরল-সংলগ্ন বায়ুর তাপমাত্রা ঃ 

তরল ও তরল-সংলগ্র বাষুব তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইলে বাম্পান্নের হাব ও বৃদ্ধি 
“য় । -তাউ গ্রীষ্মকালে পুকুন, ডৌবা প্রভৃতি জলাশযের জল দ্রুত শুকাহয়। যায়। 

(4) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল 

তবলের উপধিতলেপ ক্ষেত্রফল যত বেশী বিস্তত হয বাক্পাষন ৪ নাছ ভ্রু 
হয়। এই কারণে কাপ হইতে চা ভিশে ঢালিলে চ| ড্র ঠা ভয়। 

(5) তরলের প্রকৃতি ই 

তবল যত উদ্বাধী (৮9186119) ভইবে অর্থাৎ স্কুটনাঙ্গ যত কম তইবে, উজ 
বল হইতে বাম্পাষনও তত দ্রুত ভইবে। তাই ম্পিবিট, ইথার, ম্যালকৌহল, 
পেট্রণ প্রতি ভ্রুত বাশাভূত হয। 

(6) বায়ু চলাচল £ 

তরলের উপর দিয়া বত বাষু চলাচল ভবে তরল তত শী বাম্পীভৃ 
হইবে । এইজন্য ভাওযা। দিলে ভিজ। কাপড বা উষ্ণ তপুল তাভাতাঁডি শুকায 
বা ঠাণ্ডা হইয়া ষায়। 


5-14. বাম্পায়নে শৈত্যের উৎপত্তি (0010 ০৪715090105 ০৪190 


1805018) £ 





ছু 
পূর্বেই ৰল! হইয়াছে যে কোন তরল বাম্পে পবিণত হইতে গেলে কিছু লীন- 
তাপ গ্রহণ করে । বাহির হইতে এই তাপ প্রদ্ধান শী করিলে, তরল নিজ দেহ 


2334 5:১1 পদার্থ বিজ্ঞান 


হইতে অথৰ! পরিপার্ হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া আস্তে আস্তে বাশ্পে পরিণত 
হইবে। স্ৃতরাং তরল অথব! পরিপার্থ ইহার ফলে শীতল হয়। নিম্নলিখিত 
কতকগুলি উদাহরণ হইতে ইহা স্পষ্ট বোঝা! যাইবে। 


(1) হাতে কয়েক ফোটা শ্পিরিট ফেলিলে হাত খুব ঠাণ্ডা মনে হয়। 
ইহার কারণ স্পিরিট উদ্'ম্নী বলিয়। খুব দ্রুত বাম্পে পবিণত হয় এবং ইহার জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপ হাত হইতে সংগ্রহ করে । ফলে হাত খুব শীতল হস্। একই 
কারণে জর হইলে কপালে ওডিকোলনেব পটি বা জলপটি দেওয়া হয়। জলপটি 
হইতে জল বাপ্পীভূত হইবার সময় দেহ হইতে তাপ লয় এবং ইহাতে জ্বর 
কমিয়া যার়। 


(3) গাত্র হইতে যখন ঘাম বাহির হয় তখন পাখার হাওয়। দিলে দেহ 
শীতল হয়। কাধণ হাওয়া 1দলে ঘাষ বাপ্পে পরিণত হইতে স্ববিধা পায় এবং 
দেহ হইতে প্রযোজনীয় লীন-ভাপ সংগ্রহ কবিয়া দ্রুত বাশ্পে পরিণত হয়। 
ফলে দেহ ঠাণ্ু। হক্ক। 


(3) গরমের দিনে পনীয় জল ঠাণ্ড! করিবার জন্য জল মাটির ঝুঁজায় 
রাখা হয়। ঝুঁজা ম।টিব তৈয়ারী বলিয়া ইহার গায়ে অসংখ্য ছিএ থাকে । 
এই ছিদ্র দির। সব| জল চে।য়াহরা বাহিরে আসে এবং বাম্পে পরিণত হয়। 
ইহার জন্থা প্রয়োজনীর লান-তাপ কুঙ্গার গাত্র সরববাহ কবে এবং কুঁজা ঠাণ্ডা 
হহয়া যায়। শ্ৃতরাং কুঁজাব অত্যন্তরস্থ জলও ঠাণ্ড। হহয়। যায়। কিন্ত 
কাচেব পাস্ত্র বা ক্কাসার পাত্রে গুল রাখিলে জল তত ঠাণ্ড। হয় না। কারণ 
এ পাত্রের গায়ে হিদ্র থাকে না এ** বাপাম্নের কোন স্ববিধ। থাকে 
না। পাত্রের মুখ হইতে ফেটুকু বাসপাভৃত হইবার তাহাই হয়। সে্ভন্ত জল 
তেমন ঠাু। হইতে পারে ন।। 

(4) গরমে দিনে ঘরে জানালার “স্থস্» ঝুলাইন্াা তাহাতে জল 
ছিটাই়। ঘর ঠাণ্ডা রাখা হয়। ইহার কারণ এই যে খস্থসের জল খস্ধস্‌ 
হইতে লীন-তাপ সংগ্রহ করিম। বাপে পর্রিণত হযর়। ফলে খস্থস্‌ ঠাণ্ড 
হইয়া পড়ে। স্থতরাং খস্থসের ভির দিয়া ঘরে যে-হাওয়া আসে তাহাও 
ঠাণ্ড। হয়। 

(5) ভিঙা জামা-কাপড় গায়ে শুকাইলে স্দি লাগে। এইজন্ত ভিজা 
জামা-কাপড় গায়ে দিয় থাকিতে নাই। জামা-কাপড়ের জল গা হইতে তাপ 


অবস্থা পদলিবর্তন . র্‌ 338. 


ক 


লগা বাম্পীতৃত হয়।: তাহাতে গা হঠাৎ শীতল ঠ পড়ে। তখন ঠাণ্ডা 
লাগিয়! সর্দি হইবার নস্ভাবনা দেখা দেয়। 

বাম্পীয়নে যে শৈত্যের উৎপত্তি হয় তাহাকে প্রয়োগ করিয়া বরফ- 
কল তৈয়ারী হইয়াছে। এই কলে তরল আযামোনিয়াকে বাশপায়নের 
সুযোগ দিক্পা শৈত্য সঞ্চার কর! হয় এবং শৈত্যের ফলে জল জমি্। বরফে 
পরিণত হয়। 


রেফিজারেটারও উপরোত্ত' প্রক্রিয়া! অনুসাবে কাজ করে। রেফ্রিজারে- 
টাবের অভ্যন্তর খুব শীতল বল্য়। উহার ভিভব মাংস. ডিম, ফল প্রভৃতি 
পচনশীলন ভ্রব্যাদি বহুদিন অবিরুতভাবে রাখা যাষ। 

বাম্পায়নের ফলে শৈভোর স্থা্ট এবং তাহ। ছাবা তপলেণ কঠিনীভবন 
হইবার একটি চমতকার উদাতবণ হইতেছে শুক্ষ-বরফ (0: 7০৩) প্রশ্থত- 
প্রণালী । তরল কাধন ডা$- 
অক্সাইড জমিয়া গেলে যাহ| হয় 
তাহাকেই আমবা শুষ্ক বরফ 
বলি। একটি চোঙারুতি পান্জে 
ভরপ কান ডাই-অক্যাই ড পাখা 
হ₹ঘ এবং পাএটিকে একটু কাত 
কালে পাত্রেব মুখেব একটি 
ভাল্ভ হইতে তরল কাবধন ভাই- চিত্র 55 
অক্সাইড তীব্র ধারায় বাঠিব হইযা আসে । এ তবলেব দ্রুত বাম্পাষনের ফলে 
উা খুব ঠাণ্ড। হতকষ। পড়ে এবং উহ্ধার এক অংশ জমিষ। কঠিন হয়। পাত্রের 
মুখেব সঙ্গে আটকানো! একটি মসলীনেব টরী ব্যাগে উহা সংগ্রহ কব হয় 
( চিত্র 55)1 

শুষ্ক ববফের তাপমাত্র।-780 , কাজেই উহা খুব শীতল । এই কারণে 
শীতলীকরণের নান। প্রক্রিয়াঘ ইহার ব্যবভার দেখ। যায়। 





515. ভরলের স্ষুটন (9০1108 ০6 2 17010) £ 

কিভাবে তরলের স্মটন সংঘটিত হয় এবং কি অবস্থায় বল। যাইত, পাবে যে 
তরলের স্ফুটন হইতেছে ন্তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষ। হইতে সুন্দগরূপে বোবা 
যাইবে। 


£ একটি কাচের ফ্লাস্ক লইয়া উহাতে কিছু জল ঢাল। ক্লান্ষের “ 

মুখ একটি রবারের ছিপি দিয়া বন্ধ 
£ /1% কর। ছিপির একটি ছিদ্র দিয়! একটি 
ও সে? থার্মোমিটার (7) এবং আর একটি 
ছিদ্র দিয়া একটি বাঁকানো কাচনল 





রা ট 0] |] (8) ঢুকাও । দেখিও যেন থার্মো- 
1/ | মিটারের কুণগ্ডটি জলের একটু উপরে 
| টি থাকে (চিত্র 5ছ)। ফ্লাঙ্কটি চিন্রে 


উজ হ জ৬৯ 


যেমন দেখানো! হইয়াছে একপ 
অব্লন্বনেব (€( 95001)010 ) সহিত 
আটকাও এবং তলায় একটি স্তারের 
জল বাখ। অতঃপর বানাবেব সাহায্যে 
ফাস্বকে আন্মে আন্ছে উন্প কর । 





তবুলব স্ফুটন প্রথম 'প্রথম জল একটু উত্তপ্নু 
চিত্র 5 হইলে দেখিবে যে €লেব উপব-ল 


হউতে কিছু কিছু বাম্প উঠিতেছে এবং জলে দ্রবীড়ত বায় বুদবুদের আক? 
গল হউতে বাহির হহয়া পাত্রের গায়ে জমিতেছে। থার্ষোমিট।বেব দিকে 
লক্ষ করিলে দেখিবে যে তাপমাত্রা ক্রমশ বাড়িতেছে। যখন পাবদ প্রায় 
70+/80০ দাগ স্পশ কবিবে তখন ফ্লাঙ্কের তলায় জলী1ধ-বাম্পের বুদবূদ্‌ গঠিত 
ভইতে দেখা! যাউবে। এই বুদ্বৃদ্গুপি উপবে উঠিন্ন। অপেক্ষারুত শীতল ছলেব 
সংম্পশে আসিনা ভাঙ্গিয়া যাউবে। এই সমম একট। শে। শে? শব্দ 
(510012701100 50010) শোনা যাইবে 1 অবশেষে যখন তাপমাত।' 98 990 
কাছাকাছি হউনে খন বদবুদ্গুলি তল! হইতে উপনে আিয়। ফাটিয়। পঞ্ডিবে 
এবং সমগ্র তবল পদার্থে একট] আলোডনের কাষ্টি হইবে। তখন ঘ কাচনল দ্িয়। 
প্রচখ স্টীম বাহিব হইতে থাকিবে এবং থার্জোমিটাবে ভাপমীত্রা স্থিব হইবে। 
তখন ঝলা যাইবে যে জলের স্মটন হইজেছে। স্বটনকালে তরলের তাপথাত্রা 
স্থিব থাকিবে। ? 

5-16. তরলের স্ফুটনাক্কের সংজ্ঞ। £ 

যে-ভাপমাত্রায় কোন তরলের স্ফুটন হয় তাহাকে উক্ত তরলের 
স্ফুটনান্ক (9০11108 00100 বলা হয় । যতক্ষণ পযন্ত ন। সমস্ত তরল বাদ্পে 


পরিদতি হয় ততক্ষণ সর্ধস্ত তব তাপমাত্রা অপরিবন্তিত থাকে কিন্ত পারিপার্থিক 
বাযুসগুলের চাপের উপর এ তাপমাত্র। নির্ভরশীল। | 
প্রত্যেক তরলেরই একটি স্বাভাবিক (50:7081) স্ফুটনাঙ্ক আছে অর্থাৎ 
স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে ষে-তাপমাত্রায় তরলের স্ফুটন হয় তাহাকে 
শ্বাভাবিক শ্ষুটনাঙ্ক বলে। যেমন, স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে জলের 1000 
তাপমাত্রাতে শ্টন ভয় । ক্ুতরাৎ 1000 জলের স্বাভাবিক স্ষটনাস্ক । 


1000 তাপমাত্রার জল এবং এ জল হইতে উখিত স্টীমের ভিতর 
অন্তনিহিত তাপ (1১676 ০072:21)) সম্পর্কে তফাৎ আছে । উভয়ের তাপমান্তর। 
1000 হইলেও প্রতি গ্র্যাম জল অপেক্ষ। প্রতি গ্রযাঘ স্টীমে 537 ০৪1016 
শপ বেশী আছে । জলকে 1000 তাপমাত্রাতে উত্তপ্ত করিলেই স্টীম নির্গত 
হইবে না। প্রতি গ্র্টাম জলে আবো 537 ০21015 তাপ সরবরাহ করিলে 
তবে জল ভইতে হ্ীম নির্গত ভইবে। অন্তনিভিত ভাঁপেব পার্থকা হেত 1000 
ন্বাপমাত্রাব জলে তাঁত যেরূপ পুভিবে ্তীমেব সংস্পর্শে হাত অনেক বেশী পুভিয়। 
যাশবে। 


5717. স্ফটন|ক্কের উপর চাপের প্রভাব (6:75০65 ০1791655016 01 
100111176 00100) £ 

পুবেই বল! হইয়াছে যে. কোন তবলেব ক্ষটনাস্ক তরলেব উপরিস্ক তলে 
ষে চাপ পড়িতেছে শাহাব উপব নির্ভরশীল। চাপ কমাইলে তরলের 
স্ক,টনান্ক কমিয়। যায় অর্থাৎ, তরল কম তাপমাত্রায় ফোটে এবং চাপ 
বাড়াইলে স্ষ.টনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ তরল বেশী তাপমাত্রায় ফোটে । 
নিয়ে বণিত পরীক্ষাদ্ধারা ইহ। স্ন্দরভাবে দেখানে। যাইতে পারে । 


(1) চাপত্রাসে স্ফুটনাঙ্কের হ্রাস 3 * চ:৪5135-এর পরীক্ষা £ 
একটি গোল তলাযুক্ত কচের পাত্র অর্ধেক জলভতি করিয়া জল ফুটাও। 
জলের বাষ্প পাত্র হইতে সমস্ত বাষুকে বাহিব করিয়া দিবে। এইবার একটি 
কক দিয়া পাত্রের মুখ বন্ধ কর এবং কর্কের ফুট] দিয়া একটি থার্মোমিটার 
ঢুকাও । পাত্রটিকে গরম কবা বন্ধ কব এবং 5জ নং চিত্রে যেমন দেখানো 
হইয়াছে এ বকম উল্টা করিয়া বসাও। জলের উপরের জায়গ! জলীয় 
বাষ্প দ্বার! পুর্ণ থাকিবে । আগুন সবাইয়া লইবার ফলে জলের স্ফুটন 
22 
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'ৰন্ধ' হইবে। এইধার পাত্রের উপর ঠাণ্ডা জল ঢাল। দেখিবে জল 
পুণরায় ফুটিতে শুরু করিয়াছে অথচ থার্মোমিটারে তাপমাত্রা 1000০ 
হইতে কয়েক ডিগ্রী কম। এইরূপ হইবার 
কারণ কি? 

ঠাণ্ডা জল ঢালার দরুন পাত্রের অভ্যন্তরস্থ 
জলীয় বাম্পের খানিকটা তরলে পরিণত হয় । 
ফলে তরলেপ উপবের চাপ অনেক হ্রাস পায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে স্বটনাস্কও হাস পায়। জলের 
তাপমাত্রা! আন্তবঙ্গিক ম্কুটনাক্কের বেশী থাকায় 
এ কম তাপমাত্রাতেই পুনরায় জল ফুটিতে 
শুরু করে। সুতরাং এই পবীক্ষ! হইতে 
প্রমাণ হয় যে চাপ হাসে স্কুটনাহ্কের হাস তয় । 

চাপ-হ্থাসে স্মুটনান্কের হ্রাস_-এই ঘটন। 
নান! শিল্পপ্রতিঙগানে প্রযুক্ত হয়। উদাভবণ 
স্বরূপ কুষেকটি রাসায়নিক পদাথ--যেখন, 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তুত প্রণালীতে, 
চিনির ডুব হইতে চিনিব কেলাসন প্রস্তুত 





চপ-স্ব'সে স্ফুটনাঙ্কেব হ্রাস : ৬ 
5001708-এব পবাক্ষা প্রণালীতে ইনাব প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া 


চিন্র 5জ মায়। 


(2) চাপ-বৃদ্ধিতে স্ফুটনাক্কের বৃদ্ধি ই 5৪০1৫এর পরীক্ষা £ 


এই পরীক্ষার প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা 5ঝ নং চিত্রে প্রদখিত হইল । ৬ একটি 
বাসুপুর্ণ তামার ব্ভুলাকার পাঁত্রলং ইহার সাহত একটি সরু নল দ্বার! বাফুনিকদ্ধ 
তামার ক্ষটন-পাত্র (0116: ) /১ সংযুক্ত । এ নলকে ১1৩1 রাখিবার জন্য 
উহার গায়ে আর একটি জলের মোট] পাইপ 0 লঙ্ানো! আছে । এই ব্যবস্থাকে 
শীতক ( ০0159601567 ) নূলে। উহার একমুখ দিয়! ঠাণ্ড। জল প্রবেশ করে এবং 
অন্তমুখ দিয্লা বাহির হইয়। যায়। 4 স্ফুটন-পাত্রে পরীক্ষাধীন তরল লইয়া উহার 
ভিতর একটি থার্মোমিটার "' এমনভাবে ঢুকানে| থাকে যে থার্মোমিটার তরলের 
খানিকট| উপরে থাকে । ৬-পান্রটি একটি জলগাহের ( %৪0০:-80 ) নধো 


রাখা হয় যাহাতে উহার 'ভাপযাত্রার তারতম্য না ঘটে । এই ৬-পাত্রের সহিত 
একটি বায়ুসংনমন পাম্প ও একটি ম্যানোমিটার-ট যুক্ত থাকে। পাম্প দ্বার! 





৪৯১ হী জল দিগ্রন 


চাপবৃদ্ধিতে %টনাক্কেব বৃদ্ধি £ 7১০৪০৪1৫-এব পৰীক্ষা ব্যবস্থা 
চিত্র 5ঝ 


৬-পাত্রের বাযুব চাপ বুদ্ধি করা যায় এবং মানোমিটার দার! এ চাপ পরিমাপ 
কর] হয়। 


কার্ষপ্রণালী £ 


প্রথমত উ৬-পাত্রেৰ বায়ুব চাপ বাহিবেব বাষুম গুলের চাপের সমান করিয়। 
ঠি-পাত্র গরম কব। পাজ্রেব তরল বাম্প হইয়া! 0০-শীতক বেষ্টিত সরু নলে 
প্রবেশ করিবে কিন্তু শীতক দ্বার! ঠাণ্ডা হইয়া পুনরায় তরল অবস্থায় 4-পাত্রে 
ফিরিয়া আসিবে । ইহার ফলে তরলের উপর চাপের কোন তারতম্য হইবে 
না-_ইহা বাস়ুম গুলের চাপের সমানই থাকিবে । ক্রমাগত তাপ প্রদান করাতে 
এক সময় স্কুটনপাত্রের তরল ফুটিতে শুরু করিবে । তখন থার্ষোমিটার একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রা! দেখাইবে। ইহাই তরলের স্বাভাবিক স্টনাঙ্ক। 

এইবার পাম্প চালাইয়৷ ড-পাত্রের বাষুর চাপ বৃদ্ধি কর যাহাতে ইহা 
বাফুমণ্ডলের চাঁপকে ছাড়াইয়! যায়। ইহার ফলে তরলের উপরেব চাপও 
বায়ুমণ্ডলের চাপকে ছাড়াইয়া যাইবে । এইবার স্ফুটনপাত্রে তাপ প্রয়োগ কর। 
দেখিবে যে যখন তরল'সুটিতে আরম্ভ করিবে তখন থার্মোমিটারে তাপমাত্র। 


1 দুখ ৮ 


চা ক পদার্থ বিজ্ঞান 


পুবের শুটনাঙ্ক হইতে অনেক বেশী। এইভাবে ৬-পাত্রের বামু-চাপ ক্রমশ 
বৃদ্ধি করিলে তরলের স্ফুটনাস্কও ক্রমশ বৃদ্ধি পাইবে । | 

চাপত্বাসে স্ফুটনাঙ্ক হাস পায়-_ইহাও এই পরীক্ষা বার দেখানো যাইতে 
পারে। ইহার জন্য ৬-পান্রের সহিত বাযু-নিকষাশক পাম্প (5210805% ঢ03110) 
লাগাইয়! পাত্র হইতে ব'ঘু বাহির করিয়। লইতে হইবে। ইহাতে শ্ফুটনপাজের 
তরলেব উপরিস্থ চাপ হ্রাস পাইবে এবং দেখা যাইবে যে তরল অনেক কম 
তাপমাত্রায় ফুটিতেছে। 


পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে প্রত্যেক 27 209. বায়ুর চাপ বৃদ্ধি বা 
হীমের ফলে জলের স্বাভাবিক শ্ষটনাঙ্ক (100০) 10 করিয়] বৃদ্ধি বা হাস 
পায়। 

পাহাড়ের উপর বাধুচাপ কম থাকায় জলের স্ফুটনাঙ্ক কমিয় যায়__অর্থাৎ 
কম তাপমাত্রায় জল ফুটিতে পাবে । হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে এভাবেস্ট 
গিরিশৃঙ্গে ( উচ্চতা 29,000 £৮) জল মাত্র 700 তাপমাত্রীতে ফুটিতে সুরু 
কবিবে। যদ্দি মান্ষ 65,000 1 উচ়তে উঠিতে পারে তবে মানুযেব দেহেব 
জল (অনাবৃত অবস্থায় থাকিলে) ফুটিতে স্থুক কবিবে কারণ এঁ উচ্চতায় জল মাত্র 
370 তাপমাত্রায় ফটিবে। দাজিলিং পাহাডে (উচ্চতা প্রায় 7000 £. ) 
জলের স্মটনাঙ্ক (প্রায় 900. 


চাপ বুদ্ধিতে স্ুটনাঙ্কের বৃদ্ধি__এই ঘটনার প্রযোগ কমেকটি শিল্প প্রতিষ্ঠানে 
দেখিতে পাওয়া যায়। যেমন, কবাত গুড় এবং কষ্টিক সোডা হইতে কাগজের 
মগ্ড প্রস্তত করিতে, কৃত্রিম সিক্ধ তৈয়ারীতে, ভা ভইতে জিলেটিন নিক্ষাশনে 
ইহার প্রম্নোগ আহঙ্ে। তাছাড়া হাসপাতালে ব্যবহৃত খ্যাঞণ্ডেজ, তোয়ালে 
প্রভৃতি এই প্রণালীর সাহায্যে বীজান্ুমুক্ত কর! হয়। টিনজাত খাছাত্রব্য প্রস্তুত 
প্রণালীতেও ইভার প্রয়োগ দেখ যায়। 


পাহাড়ে জলের স্ফটনাঙ্ক কম বলিয়! মাংস, ডিম প্রভৃতি স্থসিদ্ধ হয় না। 
মাংস, ডিম প্রভৃতি শ্সিদ্ধ হইবার জন্য ষে-তগ্রপের প্রয়োজন, জল কম তাপ- 
মাত্রায় ফুটিবার জন্য এঁ তাপ সরবরাহ করিতে পারে না। এই খাগ্ঘন্রব্যগুলি 
রন্ধনের জন্য পাহাড়ের উপর 716$591০-০০9০101: নামক এক প্রকার যন্ত্ 
ব্যবহ্ব দহয়। এই যন্ত্রে কৃত্রিম উপায়ে চাপ বৃদ্ধি করিয়া জলকে 1000-এ 
ফুটানো হয়। 


অবস্থা পরিবর্তন .. ৪4 

. 6ঞ মং চিত্রে একটি এবূপ কুকার দেখানো হইয়াছে । ইহা একটি ধাডুমিমিত 
ঘোটা দেওয়ালের পাত্র । ছুইটি জু ৪ 
'এবং ৪ দ্বারা একটি ঢাকনীকে পাত্রের 
সুখে বায়ু-নিরুদ্ধতাবে আটকানো যাষ। 
ঢাকনীতে একটি ছিদ্র আছে এবং এ 
ছিদ্রের মুখ একটি ভাল্ভ ৬ বন্ধ করিয়া 
রাখে । একটি লিভার দও 1, এবং ওজন 
দুড-এর সহাষতাষ ভাল্ভকে ছিত্রমুখে 
আটকাইযা রাখ! হষ। ওজনটিকে লিভার- 

1:598026-0000197 

দণ্ডের বিভিন্ন স্থানে রাখিলে ভাল্ভটি চিত্র 7ঞ . 
বিভিন্ন চাপে ছিদ্র বন্ধ করিবে এবং তাহার ফলে কুকারের অভ্ন্তরগ্থ স্টশীমেব চাপ 
বিভিন্ন হইবে | যদি স্টীমের চাপ একটু বেশী হইযা পড়ে তাহা হইলে ভাল্ভটি 
খুলিষ| যাইবে এবং অতিবিক্ঞ চাপ লাঘব হইবে । ইহাতে পাত্র ভাঙ্রিবার ভথ 
থাকে না। ওজন ৬$-কে বিভিন্ন স্থানে রাখিষা স্টীমের চ।প বিডিন্ন কর! যাইতে 
পাবে এবং তাহাতে কুকারের জলকে প্রযোজন মত 11100 অথব! তাহার খেশী 
তাপমাত্রাতে ফুট।নে! যাইতে পারে । এই ধরনের কুকারে দশ মিনিট সময়ে মাংস 
স্সিদ্ধ করা যাষ। এই কুকারকে 79018 01959) এই নামেও অভিহিত করা 
হয। 





তোমর। হষত লক্ষ্য কবিষা থাকিবে যে বাডীতে ভাত ব| মাংস রান্না করিবার 
সময হাড়িতে ঢাকন। চাপ! দেওষ! হষ। ইহার কারণ স্টীমের চাপ বৃদ্ধি করা । 


তাহাচত ভাত বা মাংস ন্ুসিদ্ধ হয়। 


5-18. তরলের স্ফুটন হইলে এঁ তরলের বাস্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের 
চাপের সমান হয় (7106 20০01 0655501৩01৪ 185 710. 2.0 29 70০011- 


1116 00115 15 20081 €0 6112 80000519116110 1916555012 ) 3 


নিয়লিখিত পরীক্ষাদ্ধার উপরের উক্তির সত্যত। প্রমাণ করা যাইবে | 4 
একটি 0-অক্ষরের ন্যায় বাকানো কাচনল। ইহার একমুখ বন্ধ এবং একমুখ 
খোলা। ইহাব প্রতোকটি বানু প্রায় এক ফুট লঙ্বা। এই নলটির খোলামুখ 
দিয়া শত ও পরিষ্কার পারদ ঢাল। পারদ ছুই বাহুতেই প্রবেশ করিবে। এই- 
ভাবে পারদ ঢালিতে থাক ষতক্ষণ পর্যন্ত না৷ নলের খোল! মুখের দিকে আধ ইঞ্চি 


1৪4৫2 পদার্থ বিজ্ঞান 


পরিমাণ স্থান খালি থাকে । এইবার এ স্থান জল দিয়া ভর্তি কর। এই. 
জল পাতিত জল (৫4501160 ৪651) 
হইলে ভাল হয় এবং আগে হইতে 
ফুটাইয়া দ্রবীভূত বাছু বহিষ্কত করিয়া 
নিলে আরো ভাল হয়। এখন খোলা” 
মুখ আঙ্গুল দিয়া চাপিয়া নলটিকে 
উল্টাইলে জল পারদ ঠেলিয়া উপরে 
উঠিবে এবং নলের বাক পার হইয়া 
বদ্ধ বাহুতে পাবদের উপরে আসিয়া 
জমা হইবে। এখন একটি সরু কাঠি 
খোলা মুখ দিয়! ঢুকাইয়। খোল বানু 





(৫) (11) 


ইতি 

তবলেব ম্ফুটন হইলে তবলেব বাম্পেব হইতে আন্তে আস্তে পারদ বাহিব 
চাপ বাধুমলেব চপেব সমান হয় করিয়া লও যাহাতে খোলাবাহুব 
চিত্র 5ট পাবদশীম বদ্ধবাহুব পাবদশীর্ন অপেক্ষা 


নীচে থাকে [ চিত্র চট (1)]1 এখন £&-নলটি উপরোক্ত পরীক্ষাব জন্য তৈয়াবী 
হইল। এইবার নলটির বদ্ধবাহু আব একটি মোট কাঁচনল ) দ্বার। ধিরিতে 
হইবে [চিত্র 5ট (1) ]1 ইহাকে জ্যাকেট বল। হয়। উাঁর ছুই মুখই 
কর্ক দ্বারা শক্ত কবি! আটকানে।। উপবেধ কর্কেব ছিদ্র দির! একটি ছেট 
সাকানো নলের সাহায্যে জা।কেটের ভিশর স্থীম প্রবেশ করিতে পানে এবং 
তলার কর্কের ছিদ্র দিয়া আর একটি নলে সহাষো বাহিব হইয়া যাইতে পালে । 
তলার কর্কটি ঞ&-নলটিকে খাডাভাবে ধরিয়া রাখিতেও সাহাঁধা কবে। এখন 
বয়লার ( চিত্রে দেখানো হয় নাই ) হইতে সীম জ্যাকেটে পাঠাইলে দেখ! যাইবে 
যে &-নলেব দ্র বাহুতে পাৰণস্তভ্ের উচ্চতার পার্থকা আস্তে আস্তে কমিয়' 
আসিতেছে । কিছুক্ষণ পরে দুই বাহুতেই পারদস্তস্ত একই উচ্চতায় আসিবে 
[ চিত্র 5ট (1)]। বদ্ধবাহতে প!রদন্শীষে যে চাপ পড়িতেছে তাহ পারদ- 
স্বস্ভের উপরিস্থ জলীয় বাম্পের চাপ এবং উহার তাপমাত্রা! গ্ীমের তাপমাত্রার 
সমান। খোলীবাহুতে পারদশীর্ষে বায়ুমগুলের চাপ পডিতেছে। পারদস্তসতদ় 
সমান উচ্চতায় থাকার দরুন জলীয়-বা্পের চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান। 
স্থৃতরা* ৰল। যায় যে জলের ক্ফুটনাঙ্কে জলীয় বাষ্পের চাপ বামুমণ্ডলের চাপের 
সমান । এই ঘটন। শুধু জলের বেলাতে নয়-_-যে-কোন তবলের বেলাতেই হইবে । 


'খঅব্স্থা পরিবর্তন ডি 
5-19. তরলের ন্ফুটনাক্ষের উপর প্রভাবকারী উপাদান (5০95৪ 


15005700108 076 00111500106 0৫ ৪. 119010 ) £ 
নিম্নলিখিত উপাদানগুলি যেকোন তরলের ম্ফুটনাঙ্কের উপর প্রভাব বিস্তার 
করিবে। 


(1) তরলের উপরিস্থ চাপ 2 ফে-চাপের গীঅধীনে তরলকে ফুটিতে 
দেওয়া হইবে এ তরলের ক্ষটনাঙ্ক এ চাপের উপর নিরব করে। চাপ 
বাঁড়িলে স্ষুটনাঙ্ক বাডে এবং চাপ কমিলে ক্ফুটনাঙ্ক কমে। পুর্বেই উল্লেখ করা 
হইয়াছে প্রতি 27 1010. বাযুচাপ হাস-বৃদ্ধির ফলে জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ব 
( 1000) 10 করিয়া হ্রাস-বুদ্ধি পায় । 


(2) তরলে দ্রবীভূত অবস্থায় অপজ্রব্যের (10009130165) অবশ্থান ঃ 
তবলে অপদ্রবা ড্বীভূত "অবস্থায় থাকিলে & তবলেব ন্দুটনাঙ্ক বিশুদ্ধ তরল 
অপেক্ষা বেশী হয়। যেমন, বিশ্তুদ্ধ কলের স্বাভাবিক ন্দটনাঙ্ক 1000, কিস্ত 
জলে সাধারণ লবণ ড্রবীছুত অবশস্থীফ থাকিলে এ জলের স্ষটনাস্ক প্রায় 9০ 
শাটিয। যাধ। এই কাবণে কোন তলের ক্ষটনাঙ্গ নির্ণর করিতে গেলে 
ধর্মোমিটার কুগ্ড কথনও তরলে নিমজ্জিত করিতে নাই | জবল ১5৩ উদ্ভুত 
স্বস্পেব স*স্পর্শে বাখিতে হয । 

(3) স্ফুটন পাত্রের উপাদান £ পরীক্ষা করিষা দেখ! গিষাচ্ছে ষে 
খেন ভবলেন স্মটনাঙ্ক স্দটনণাত্রের উপাদান এবং পনিক্দাৰ পরিচ্ছন্নভ।1 ছার! 
“কছু পরিমাণে প্রভাবান্বিত হয। যেমন, তামা এবং কচপারে জপ ফুটাইলে 
কাচপান্েব বেলাভে স্মটনাঞ্ক সানান্ট বেশী হয। এ কাচপাত্র পবিষ্কাব 
থাকিলে শ্মটনাস্ত আব বাডিয়। যায়। 


5-20. স্ফুটলের নিয়ম (715 ০ $১1110017 ) £ 

ভবলেব স্্টন সম্পর্কে ষে-দমস্ত তথ্য এ-পর্যন্ত আলোচিত হইল উহ্াদিগকে 
কতকগুলি স্ত্রেক আকাবে লেখা যাইতে পারে এবং এইখুলিকে সাধারণভাবে 
শ্বুটনেব নিষম বলা হয়| যথ]| £ 

(1) প্রতোক তরলেরই একটি স্বাভাবিক ম্মটনাঙ্ক আছে অর্থাৎ স্বাভাবিক 
বাসুমগুলেব চাপে যে-তাপমাত্রায় তরলের টপ হয় তাহাকেই শ্বাভাবিক 
স্ব্টনাঙ্ক বলে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমব্ত তরল বা্পে পরিণত হয ততঙ্গণ পর্যন্ত 
এ তীপমাত্র। অপরিবতিত থাকে । 


উ পার্থ বিজান- 


5.0) ফেচাপের অধীনে তরজকে ফুটিতে দেও! হয় উহার হাস-বৃদ্ধিতে 
তরলের স্কুটনাঙ্ হাঁস-বৃদ্ধি পায়। 
(3) ভ্রবণের ক্ষুনাঙ্ক বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্কুটনাঙ্ক অপেক্ষা সর্বদা! বেশী হয়। 


কয়েকটি তরলর স্বাভাবিক স্ফুটনান্কের ভালিকা 


পরিক্ত জল তাপিন হেল 


সালফিউরিক আসিড আযাল্‌্কোহল 
কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইড 1! 26. । গ্লিসারিন 
ইথার 





5-2]. অবস্থ। পরিবর্তনে জলের আয়তনের পরিব্তর্ন (08178 


01 ড0171002 0% 2:02] ৮7101 01091756 0 5,০ ) 


উত্তাপ পাইলে বরফ গলিয়। জল হয এবং জল স্টামে পরিণত হয়__অর্থাৎ 
কঠিন হইতে তবল এবং তরল হতে বাচ্পে 'অবস্থান্তর হয়। এই অবস্থাস্তবের 
সময় আয়তনের পরিবর্তন হ্য়। এই ধরনের অবস্থান্থরে প্রায় প্রহোক 
পদার্থেরই আয়তনের প্রসারণ হয়। কিন্তু জলেব বেলাতে আয়তনে পরিবঙ্ন 
সর্দা এক বকম নয় বলিয়া উভা উল্লেখযোগ্য । পরপষ্ঠাব 5ঠ নং চিত্রে 
- 10০0 তাপপাঞ্রার এক গ্রাযার্ম ববফ গলিয়া জল হইলে এবং এ জল ্্রীমে 
পরিণত হইলে আয়তনের কিরূপ পন্লির্তন হইবে তাহাব লেখচিত্র দেখানো 
হইয়াছে । অবশ্থ, এই লেখচিত্র স্কেল অনুযায়ী আক] হয় নাই__শুধু মাত্র 
পরিবর্তন কিন্ধপ হয় তাহ] লেখচিত্রে বুঝানো হইয়াছে । 


100 হইতে 0০ পর্যস্ত বরফ'উত্াপ পাইনা আয়তনে একটু বাডিবে 
কিন্ত ইহার অবস্থার কোন পরিবর্তন হইবে না। ইহা &8 অংশ দ্বাবা বুঝানে| 
হইয়াছে । 


অবস্থা পারবর্তন 

0%০-এ পৌছিলে বরফ গলিয্া জল হইবে--অর্থাৎ অবস্থাত্তর ছটিরে। গর" 
লময় তাপমাত্রা 0:0-এ স্থির থাকিবে এবং বরফ-গলা৷ জলের আয়তন কিছু হাঁস 
পাইবে। এই ঘটন! লেখচিত্রের 90 অংশ দ্বার! বুঝানে। হইয়্াছে। এ অংশ 
প্রায় উল্লম্ব--_অর্থাৎ এ অংশে তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 
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আযঙতন-_তাপমাত্রা 'লখচিত্র 
চিজ 5৫ 


সমস্ত ববয গপিয়া জল হইলে এবং তাপমাত্রা 0০ হইতে বৃদ্ধি পাইলে 
জলের আযতন ক্রমশ হাস পাইবে এব" 40 তাপথাত্রায় আয়তন সর্বাপেক্ষ। 
কম হইবে । ইহা। লেখচিত্রেব 000 অ*শেব ছ্বাব। বুঝানে। হম্য়াছে। 

অতঃপর জলের তাপমাত্রা 4 0 হইতে ত বুদি পাইবে জলেব আয়তন 
তত বুদ্ধি পাইবে যতক্ষণ ন। জলেব তাপমাত্র। 1000-এ পৌছায় । জলের 
আয়তনেব এই পবিবতন ]দ্, অশ বুঝাইতেছে । 

1000 তাপমাত্রায় জল স্ীমে পবিণত হইতে স্থরু কবিবে অর্থাৎ পুনবায 
অবস্তান্তব ঘটিবে। এই সময়ে তাঁপমানাঞ্1000-এ স্থিব থাকিবে । কিন্ত 
হ্ীমেব আযতন হ্বলেব আয়তন অপেক্ষা অনেক বেশী হওযায়,। এইবার 
আয়তনের পবিবঙন হইবে অনেক বেশী । ইহ লেখচিত্রেব খা! অংশ চু 
বাবা বুঝানে। হইয়াছে 


দূ বিন্দু সম্ত জলেব স্টীমে পা গ্বণঞ্ণুঝাইতেছে । এক গ্র্যাম জল 1000:-এ 
স্টীমে পবিণত হইলে এ স্টীমেব আয়তন ভইবে জলেব আয়তনেব প্রায় 
1600 গুণ । * 


৮, সারাংশ 
:  গলন ও কঠিনীভবন £ কোন কঠিন পদার্থে তাপপ্রয়োগ করিলে প্রথমত উহার 
তাপমাআ বৃদ্ধি পায়। কিন্ত একটি নির্দিষ্ঠ তাপমাত্রায় পৌছিলে কঠিন পদার্থ 
গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন 
হয় না যতক্ষণ পর্যস্ত ন! সমঞ্ী পদার্থ গলিষ! তরলে পরিণত হয়। ইহাকে পদার্থের 
গজন এবং উক্ত তাপমাত্রাকে পদের গলনাঙ্ক বল! ভয়। 
তেমনি কোন তরল পদ্দার্থ হইতে তাপ নিফ।শন করিলে প্রথমত উন্ণার তাপমাআ! 
হ্রাস পাষ। কিন্তু একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে তবল পদাখ জমিয়া কঠিন 
পদ্দার্থে পরিণত তইতে সবক করে এবং তখন তাপ নিষ্কাশন সত্ত্বেও তাপমাঞজার আর 
কোন পরিবর্তন হষ না যতক্ষণ পর্যন্ত না সমত্ত তরল জমিষ! কঠিন পদার্থে পরিণত 
হয। উচ্ভাকে কঠিনীভবন এবং উক্ত তাপমাত্রাকে তবলেব হিমাঙ্ক বলা ভষ | 
সাধারণত কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হইলে আযতনের প্রসারণ হষ এবং তরল 
পদার্থ কঠিশে পরিণত হইলে আযতনের সংকে।চশ হতষ। কিন্তু জল, ঢালাই লোক, 
পিতল প্রভৃতি কষেকটি পদার্থ ইহার ব্যতিক্রম | 
গলন'ক্কের উপব চাপের প্রভাব £ 


(1) গলনেব ফলে যে-সব পদার্থের »মতণ ত্রাস পাষ, চাপ বৃদ্ধি করিলে 
উহ্ণাদ্ধের গলনাক্ক কমিষ! যাষ । 

(2) গলনের ফলে যে-সব পদ!থের আযঘতন বন্ধ পাষ, চাপ বাডাইলে ভহার্দের 
গলনাঙ্ক বাড়িযা যায় | 

পুনঃশিলীভবন £ 

চাপ প্রয়োগে ববফকে গলানো! এবং চাপ ছাভিয়। উষ্াকে আখ।র কঠিন অবস্থায় 
আনাকে পুনংশিলীভবন বলে। 7০$৮০১710৮-ব পরীক্ষা দ্বারা পরীক্ষাগারে 
পুন:শিলীভবন শুশদরভাবে দেখানো হতে পারে । 

বাম্প ও বাম্পীভবন £ 

কোন তরলের বাষবীষ অবস্থাকে উক্ত তরলের বাম্প বল হষ এবং যে-পদ্ধতিত্তে 
তরল বাম্পে পরিণত হষ তাহাকে বাম্পীভবন বলে । বাম্পীভবন তিন রকমে হইতে 
পারে £/1) বাম্পাষন (2) ক্ষুটন ও (3) উধ্বপাতন। 

বাম্পায়নের ফলে শৈতোর সঞ্চার হ্্খ এবং ইহাকে প্রযোগ করিষ। বরফ কল ও 
রেক্রিজরেটার তৈষ।রী হয | 

তরলের ক্ষুটন হইলে বাস্পের চ(প বাস্থুমগ্ুলের চাপের সমান হষ | 


'বস্থা পরিবর্তন ১০ 
প্রশ্নাবলী 


1 পদার্থেব গলন ও কঠিনীভবন কাহাকে বলে? ল্লাটিনামেব গলনাঙ্ক 17080 বগিতে; 
কি বুধধাষ? পদার্থের গলনাক্ক ও হিমান্ক কি' সমাম ? 


[ 7১৬৮ ৪:৩6 581606 500. 501)9825986/62. ০ 5 800968066 ? 70৮ 28 2 
৮5 ৪৯708 6586 005 10610/06 100108 01 01867092025 1756650511৩ 20068187218 0022৮ 
8700. 1766217)6 100276 01 & ৪00809006 10610659%] ? ] রী 


 মোমেব গলন।স্ক নির্ণধ কবিবে কিন্ধপে ? 


[7০ ০৬1০ 5০, 09691007776 6159 10061681708 7১০10601088) 1] 
2 9:8160%6 29612] 


8, গলনাঙ্কেব ডপব চাপেব প্রভাব কি? দ্টপাহবণ দ্বাব! বঝ ইয| দাও। 


[ ৮৪৮ 1৪ 005 905০৮ 01 03888075010 1278161718 100706 7 793001570 জ6 
11] 05515650058 ] 


4 প্ুনঃশিশীঙপন কাহাকে কবলে? পবীক্ষাণাবে ডহ] দেখাষ্টবাব প্রণালী বর্ণনা কব। 


[ 086 15 29869196100 1 108867709 & 1)861)00. 10 0920070867859 76 17) 609 


19০০:৪৮০ড ] 


) *শিল ভল্ণ ল্যাখন কবখ। ভ বধুক্ত “কটি তান ব তান এবখও নব কাটিবা 
'কব”প বাহির ₹- ভাভা ত্য থ্যাকব। তান ব তাবব পন্বতে সাধাবণ শত তে কি ধ্ধপ 
হ₹৮ "? তোমাব ভত্ববেব কাবণ বর্ণনা কব। 


[78050018770 0৪৮ ০০৮. 00982 0৮ 19861661970: 755501817 107 & 90707067 াও 
08075 108 & 1080. 080 708৭৭ 11770081) ৪, 10010 06505 11] 005 6300671009150 5০০৪৩৫ 
1 80 01070% 00580. 79010896159 00107097 19 2 10191) ছ00 509জ০ ] 


6 জল জমিবাব ফলে প্রচণ্ড বলে চগ্চন হয তাহা প্রপর্শন কবিবা ণকটি পথাক্ষা 
নর্ণশ] কব। ইহা সঠিত পাহা ডব গ'তফাটলেখ কি সম্পর্ক তা ছ? 

[ 10989770980 83009770908 60 ৪1). 0286 55162 636769 ও 8198৮ 10:05 1১715 
1159577080৯ 9০০০৪০৮)০] 10859 10 860 6106 028,008 £ ১820. 20 6205 20008 ? ] 

1. ক্ম্পান ও স্কুটন কাহাণক বলে? দশাশ্দব মধ্যে পার্থক্যকি? 

[ 056 85 65800251010 &00 00117778 গ ভআ156 0৪ 6005 07005757709 06692 
61910 % | [নর 9 (60100) 2967 68] 

8 নিম্নলিখিত প্রশ্বগুদলব ডন্বব লেখ £--ক) গক্মকালে প খা হাওযায আগাম বোঁধ 
হযকেন? (খ) মাটিব কুঁজাষ জন্দ বাশিলে জল ঠাণ্ডা হয কিন্ত ধাতবপান্রে বাঞ্লে হয না 
কেন? (শ। ভিজা কাপড় গা্য গুকানে! ঠিক নয কেন? (ঘ) শখশক ৮লজানালাষ খস্থস্‌ 
ট নাল্না হয কেন? ও) ছুই টুকবা ববফণক এক সঙ্গে কবিয| চা শিল জোড়া লাগে কেন? 
(চ) কোন বস্তুকে ঠাণ্ডা কবিতে ০৭০ এপ্না জল অ.পক্ষা! 0০ এব বব বে* কাধকব কেন? 
(৮) 1000 তাপম বাব জলেব সংস্পর্শে হাত যেধপ দগ্ধ হয, মীমের সংম্পশে দগ্ধ বেশী হয 
"কন? (জ) কোন, তখলেব স্কুটনাঙ্ক নির্ণযে থামোমিটাব বুঁণ্ড তবলেখ সংস্পর্শে বাথা হয 
নাকেন? 


রি . 2.8 
দৃনিরী 68০ £01105758 ৫56581029 :--(৯) আত ৫০ » 18 ও & £551528. 
৫ 5১016 0021208 ১5০৮ ৪৯৮৮৪: (১) সা 2০৩৪ 8৪ 8990006 ০০1957 1060 
85 58. 5516080 সা৬5 58886] (208) 80 & 10686] 55888] 27) 0১0 981১৪: 2. (০) 
চা ৪ 18 22186 6০ ৪818 10. & 01088 18 ৪৪ 91060068 ০22 (9) ভা 2782 
উলিহত ও 8৪ 085৫ 020. আ1000-78 20 80200051 ? (2.9. (০091) 2969.] (9) ঢাছ০ ০1০০৪ 01 566 
এক 0299890. 608969: 100 & 81019 10৯৪৬. ? [2.19. (608) 2960, 2962] 
(£) ডি 15 ০৩ ৬6 0০0 ৬ ০০৮৫ ₹ ০০০1806 88906 620 ৪৮৪: ৪6 00? (8) আচ ৫০৪৪ 
৪88870 0700999 98592 00108 692. 106 8918৮ 1000? (0) 0 0969710017080£ 610৩ 
6০:11708 0০10৮ 0£ & 10510, ভা) 7৪ 6156 60670020565 00] 96 & 116619 ৪১০৪, 
$0০৪ 10950 1) 


9, কোন্‌ কোন্‌ কাবণেব উপব বাম্পাযনেব হার নির্ভৰ কব? বাম্প ও গ্যাসেব ভিতব 


পার্থকা কি? 
[ আআ) 5:65 606 1596015 50০0 0101) 0106 7865 01 95%10781100 06109150581 181 


28 6056 ৫16757)05 1১8/7981) & 859 800 ৪ %8])0101 ? ] 

10. স্ফুটনাঙ্ক কাত।কে বলে? তবলেব উপবকাব চাপের সহিত ইঙাব সম্পর্ক কি ? 
পরীক্ষা দ্বাব1| তোমাব উত্তবেব বাপা কব । 

08615 0911106 00106? 05৮15 765 75186100 160 609 0:558029 00 01৮৪ 
8)0010 1 100181 5০০] &1992 আঃ8৮ 21108628650, ] 

11. স্ফুটনাক্কেখ উপব (ঃ) চাপবুদ্ধি এবং (2) চাপ হাসে ফলাফল প্রদর্শনেব জগ্ক একটি 
করিয় পৰীক্ষা! বর্ণনা কব। উভাদেব প্রতোকেব কিছু কিছু প্রযোগ উ্পখ কব। 

[ 109997)১69 006 930096770091)6 98০1) 6০ ৪0০ 609 99০৮ 01 (8) 80 1799198989৫ 
01588516, (21) & 2509090 1076880.29 010. 008117£ 100106, 11906)010 80006 &10701808610105 
০৫ 58970, ] 

৫. প্রমাণ কব যে তবলব স্ফলটন হইল এ তবলেৰ বান্পেন চ* বাযূমণগ্লেব চাপেব 
সমান হয়। 


[6:০9 6৮৪৮ 005 ৮৯১০০ 197985075 ০ 5 170020৪6169 ০০108 ১০506 7৪ 6008] 
70 0109 8610008101)6170 102959079, ) 


18. তবলেব স্ফুটনাঙ্ক কোন কোন কাবণেখ উপব নির্ভব কবে ? স্টলে নিষম কি? 

[ 11১5৮ 85005 180018 1080081000808 009 001)108 00106 01 & 11010 ? 796 
9 6109 19৪ ০1 001110£ ? ] 

14. _10.0 কইতে 2000 তাপমাত্রার পবিবগ্ডনে জলেব আষতনের কিন্ধুপ পবিবর্তন 
হয় তাহা! লেখচিত্রেব সাহাযো ব্যাখ্যা কব। 

[ 01810, আঃ) 00059 0919 ০15 0151)707 609 9050858 ০ ৮০106 01 7866: 61596 
88105 101809 0006 ৮০ & 01080£9 ০৫ 6800109796075 22010 - 100 6০ 1000. ] 


রস সপ শি স্পা 


আনি পন্লিচ্ছেদ 
বায়ুমগ্জলে জলীয় বাষ্প 9 হাইগ্রোমতি 


(/86-5220 2) 20009320200 চ758:00৩0% ৯ 





৪-1. বানুমণ্ডলে জলীয় বাস্পের অবস্থিত £ 

বাযুমণ্ডলে সর্বদা কিছু পরিমাণ জলীয় বাষ্প বর্তমান থাকে। পুকুর, নদী, 
সমূত্র প্রভৃতি হইতে সবদা! প্রচুর পরিমাণ জল বাম্পে পরিণত হইয়া বাহুমণ্ডলে 
মিশিয়! ষায়। কোন কোন দিন ইহার পরিমাণ বেশ থাকে, আবার কোন 
কোন দিন কম থাকে । আমাদের নিত্য অভিজ্ঞত। হইতেই আমর! ইহ! 
বুঝিতে পারি। বধাঁকালে সাধারণত বাযু “ভিজা? থাকে অর্থাঃ জলীয় বাম্পের 
পরিমাণ বেশী থাকে এবং শীতকালে বাধু “শুষ' হয় অথাৎ জলীয় বাম্পেব পরিমাণ 
কমিয়া যায়। 

বাধুমগ্ডলে জলীয় বাম্পের অবস্থিতির জন্য মেঘ, কুয়াশা, বৃষ্টি প্রভৃতি নানারূপ 
প্রাকৃতিক ঘটন! ঘটে । দলীয় বাশ্পের অবস্থিতির ফলে বাযুমণ্ডলে যে-অবস্থার 
উদ্ভব হয় তাহার পযালোচনা করাই 'হাইতগ্রামিতি'ব উদ্দেশ্ট | 

হাইগ্রোমিতি পাঠের জন্ত সংপৃক্ত বাম্প ও অসংপুক্ত বাষ্প সন্বন্ধে জ্ঞান থাক। 
প্রয়োজন। এইজন্য প্রথমে উক্ত বাম্প সম্বন্ধে সংক্ষেপে প্রয়োজনীয় আলোচনা 
করা হইল । 


6-2. অংপুক্ত ও অসংপৃক্ত বাম্প (১2৮57860 2190 07976919090 
৬৪00]: ) 2 

কোন তরলকে একটি আবদ্ধস্থানে রাখি! বাম্পয়নের সুযোগ দিলে দেখা যায় 
যে নির্দি্ তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয! এ স্থান যে-পরিমাণ বাষ্প ধারথ করিতে 
সক্ষম ততট] বাম্প উখিত হইবার পর আর বাঞ্জীপায়ন হয় না। নিয়লিখিত পরীক্ষ| 
দ্বারা ঘটনাটি “ছুন্দররূপে “্বখানো যাইতে পারে এবং ইহ! হইতে সংপৃক্ত এবং 
শুসংপৃক্ বাম্প সম্বন্ধে ধারণ! ম্পঈতর হইবে | 

পরীক্ষা! £ :£ এবং 8 ছুইটি ব্যারোমিটার নল। প্রথমে উহাদের পারধবপূর্ণ 
করিয়৷ অপর একটি পারদপুর্ণ পাছে উপুড় করিয়া রাখা হইয়াছে । আমরা জানি যে 
সাধারণ অবস্থায় ছইটি নলেই পারদন্তস্ভের উচ্চতা সমান হইবে ; কারণ উভয় নলের, 
পারদত্তস্তই বায়ুষঞ্জলের চাপ নিদেশ করে। এখন একটি সরু বীকানো 


'পিপেট+) বলে] ভিতর জল্‌: লই; 
খীকানেো বুখ 73-দলের ভিতর প্রনেপ:. 
করাও এবং পিপেটের অপর প্রান্তে নুখ 
লাগাইয়া আত্তে আন্তে ফু' দাও | 
পারদ অপেক্ষা হালকা বলিয়া ফু" 
'দিবার কলে জল পারদস্তত্ত ভেদ করিয়া 
টরিসেলির শুহ্স্থানে উপস্থিত হইবে । 
1 « এ স্থানের চাপ খুব কম হওযার দরুন 
জল তৎক্ষণাৎ বাম্পে পরিণত হইবে এবং 
13-নলে জল জমিবার পর পারদন্তভ্ত 73-নলের পারদস্তত্তকে একটু নীচে নামিতে 
আর নামিবে না। দেখা! যাইবে । ইহার কারণ এই যে জলীষ 
চিত্র ৪ক বাম্প পারদস্তস্তের উপর কিছু চাপ প্রদান 
করে। পিপেটের সাহাযো একটু একটু করিযা জল প্রবেশ করাইতে থাকিলে দেখা 
ষাইবে যে 7-নলের পারদস্তস্তও একটু একটু করিয়া নীচে নামিতেছে । এইভাবে 
চলিবার পর যখন পারদশীর্ষে একটু জল জমিবে তখন দেখ! যাইবে যে পারদস্তপ্তড আর 
নামিতেছে ন1! [চিত্র 6ক]। অর্থাং, জল আর বাপ্পে পরিণত হইতেছে না| তখন 
বল হয় যে পারদশীধের উপ্রিস্থ স্থান জলীয় বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত (99601:9090) 
হইয়াছে । 


কাজেই কোন আবদ্ধ স্থানে তরলের সংস্পর্শে ব।স্প থাকিলে এ 
ৰাস্প সর্বদ সংপৃক্ত হয়; কারণ তরলের উপস্থিতির মানেই এই যে এ আবদ্ধস্থান 
যে পরিমাণ বাম্প ধারণ করিতে সক্ষম সেই সীমা উপস্থিত হইয়াছে । এ অবস্থাষ 
বাম্প তরলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে পির্দিষ্ট তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয়া উহা 
সর্বোচ্চ (17085177010 ) 1 & এবং 9 নলের পারদস্তস্তঘবয়ের উচ্চতার পার্থকা হইত 
এই সর্বেচ্চ চাপ নির্ণর কর! যায় এবং হাকে সংপৃক্ত বাস্প চাপ (5৪৮0:%6৪ 
৪,000:-00:995819 ) বলা হয় । স”পৃক্ত বাপ্পচাপকে অনেক সময় জলীয় টান 


(5089003 ঠ9738101 ) বল! হয । 


/. 





উপরোক্ত কারণে তরলের সংপুক্ত বাম্প-চাপকে পারদস্তস্তের উচ্চতা দ্বার! প্রকাশ 
করা হয়। ঘেষন, কোন তরলের বাম্প-চাপ %570 তাপমাত্রায় 80 17077, বলিতে 
আমরা বুঝবি ফে 950 তাপমাত্রায় এ তরলের সংপৃক্ত বাম্প-চাপ 90 2203. উচ্চ 
পারদস্তন্তের চাপের সষান। 


'গাহুরতুনে, আদিল বাণ ও হাঙিনীইছিনি ২ রি 
খল পারবদর্যের উপয় ছল অসিবার পূর্বে যে-কোন লমখ উ্িসেসির 
ুহস্থানে যে-বাম্প খাকিবে উ্াকে অসংপৃক্ত বাম্পা ( 9:05851866 ₹8০0£ ) 
বল! হইবে এ্রধং উদ যে-চাপ প্রয়োগ করিবে তাহাকে অসংপৃক্ত বাজ্প-চাশ 
( 205560656 ₹87০0-588079 ) বলা হইবে । 
এখন যদি উপপুক্ত ব্যবস্থার দ্বারা 73.নলের টরিসেলীয় শুন্তস্থানেব ভাপফাজা 
বাড়ানো যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে আরে! জল ধঁষ্পীভূত হইতেছে__অর্থাৎ 
এ শুন্তস্থানেব বাম্প ধারণের ক্ষমতা বাড়িয়1 গিষাছে এবং সংপৃক্ত বাম্প চাপও বাড়িয়া 
গিয়ছে। |] 
সুতরাং উপরোক্ত পরীক্ষা! হইতে আমরা নিম্নলিখিত সিদ্ধাস্ত করিতে পারি £_ 
(£) জলীষ বাম্প চাপ প্রদান করিতে সক্ষম | 
(11) কোন আবদ্ধ স্থানের জনীয়-বাশ্প ধারণ কবিবাব একটি-সর্বোচ্চ সীম! 
আছে এ সীমা উপহ্িত হইলে বাম্পকে সংপুক্ত বান্প বলে এবং উহ্বাব চাপকে 
সংপৃত্ত বাম্প চাপ বলে। 
(101) তাপমাত্র। বৃদ্ধি করিলে আবদ্ধ স্থানের জলীয-বাম্প ধাবণেব ক্ষমত। বৃদ্ধি 
পায় এবং এ বাম্পেব চাপও বৃদ্ধি পাষ। 


6€-8 সংপৃক্ত বাস্পের বৈশিষ্ট (019150020156155 0৫ ১৪০৪::৪060 
৪190701 ) £ 

সংপৃক্ত বাম্পেব নিম্নলিখিত বৈশিষ্টা দেখা যাষ £-_ 

(1) একই ত।পমাএাষ [খভিম্ন তবলের সংপুক্ত বাম্প-্চাপ বিভিন্ন । 

(2 সংপুক্ত খাম্প চাপ তাপম*ত্রা বব সহিত বৃদ্ধি পায | 

(3) সংপুক্ত বাম্প-চাপ বষেল বা চার্লপ স্থত্র- অর্থাং গ্যাসেব সুত্র মানিয়া 
চলে না। 

(&) যে-কোন তাপমাত্রা কোন তরলেব সংপৃক্ত বাম্প-চাপ অন্ত কোন গ্যাস, 
ৰাণ্প বা বাধুব উপস্থিতিব দ্বার প্রভাবান্িতন্ীহ্র পা, যদি উহাদেব ভিতব কোন 
রামাষনিক ক্রিষা প] হয়। 

অসংপৃক্ত বাল্পের বৈশিষ্ট্য ( 010815005115005 0: 80580019620 
81902]: ) £ 

অসংপৃক্ত বাপের নিয়্লিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যাষ £_ 

(1) অসংপৃভ্ঞ বাম্প সাধারণ গ্যাসের স্কায় আচবণ করে । 

(2) ইহা বয়েল বা! চার্লসের স্তর _অর্থাং, গাসেব সুত্র মাদিরা চলে । 





খ্ 





৪4, অংগৃকত ও অসংপৃক বান্পের পান 
(1) কোন আবদ্ধ স্থানে তয়ল সংলগ্ন বাম্পকে এ গাপমান্ার সংপৃষ্ভ যাম্প খে 
বাং উহ! যে চাপ প্রয়োগ করে তাহ] সর্কোচ্চ | এই চাপকে সংপৃক্ত খাম্শ-্টাপ বলে। 
 ধ্ধি কোন আবদ্ধ স্থানে কিছু বাম্প থাকে কিদ্ত কোন তরল পন্ধার্থ না থাকে তবে 
এ খ্প”অসংপৃক্ত হইতে পারে বা সন্ত সংপৃক্তও হইতে পারে। “ফি আবদ্স্থানের 
আয়তন সামান্ড হ্রাস কারিলে কিছু বাম্প তবলে পবিণত হয তবে বুঝিতে হইবে যে 
উহা সম্থ সংপৃক্ত---অন্ত থাষ অসংপুক্ত | 
(2) অসংপৃজ্জ বাম্পেব তাপমাত্ঞ। ঠিক রাখা আধতন পরিবর্তন করিলে 
বয়েলের স্ষত্রান্থ্যাষী উহাব চাপের পবিবর্তন হয। কিন্তু সংপৃক্ত বাম্পের বেলাতে 
উহা] হষ না) আযতন ত্রাস করিলে কিছু বান্প তরলীখুত হয এবং আযতন বৃদ্ধি 
করিলে কিছু তবল বাম্পীভুত হয কিগ্ত আবদ্ধ স্বান সব! সংপৃষ্ত থাকে--কাজেই 
চাপও অপর্িবতিত থাকে। 


(3) অসংপুত্ত খাস্পেব জাবতন ঠিক রাধিযা তাপম।আ্রা পরিবর্তন কবিলে 
ক্প্রোাচুযাধী উহ্বাব ৯।পের পরিবর্তন হষয। কিন্তু সংপৃঞ্জ বাস্পেব বেলাতে দিও 
াপমাঞার পরিখঙনে সংপুণ্ত খাম্প চাতুপব পবিধর্তন ৮২ তথাপি উভা চার্লসেব 
সুত্রান্ুযাষী ভষ ন।! 


(4) কে'ন শিদিষ্ট পরিমাথ অসংপৃক্ত বাশ্পেখ চ'প বৃধি ক।খলে বা ত পমাত্র। 
হ₹ স কাঁবিলে উঠাকে সংপুণ্ড, বাস্পে পরিণত কবা যাহ । 


6-5. শিশিরাক্ক (105৬ 0০010) ) £ 


বাধুষণ্ডলে যে জলীঘ পাম্প থাকে তাহা জমিবাব ফলেহ শিশি+ সৃষ্টি হয়। 
সাধারণ অবস্থায় বায়ুমণ্ডলে যে ক্রপাষ বাম্প থাকে তাহা দাবা বামুদ্গুল সংপক্ত 
থাকে না। কিন্তু কোন কাবণে বাযুমণ্ডল ঠাণ্ড। হইলে সংপৃক্ত হহবাব সম্তাবণা 
ঘটে। বাত্রিবেল। বিকিবণ প্রত (তি নাশাকাবণে ভূ-পৃষ্ঠ ঠাণ্ডা হইলে পক্ষে সঙ্গে 
উহার সহিত যুক্ত বাধুমণ্ডল 9 ঠাণ্ডা হই'ষ| পে এবং উহাব আয়তন হাস পায়। 
ফলে নিদিষ্ট পরিমাণ বাধুমণ্ডপেব জলীয় বাষ্প ধারণের ক্ষমতা কমিয়। যার । 
যখন তাপমাত্রা এমন অবস্থায় পৌছায় যে উক্ত জলীয় বাষ্প দ্বাবা এঁ পরিমাণ 
বাযুমগ্ডল সংপৃক্ত (585:8059) হয় তখন তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই 
'কছু জলীয় বাষ্প জমিয়। ক্ষুত্র ক্ষুপ্র জলবিন্দুর আকার ধাব্ণ করে। ইহাকেই 
আমর। শিশির বাল এবং এ তাপমাত্রাকে শিশিরাঙ্ক বল' হয়। ন্ততরাং তে- 





দির পরিদাপ বায়ু উহাতে অবস্থিত হাজীর বাপ 
সবার! সংপৃত্ত হয় তাহাকে লেই জবন্থায় বাসর পিশিরাঙ বল! ছয় 

বিকল্পে একথাও বল! খাইতে পারে থে তাপমাত্র! যখন শিশিবান্ে পৌঁছাজ 
তখন বাযুষণ্ডলস্থ গলীয় বাম্প খাব! বাধুমণ্ডল লংপৃক্ত হয়। 


পরীক্ষা! £ একাঁটি কাচেব গ্লাসে ঠাণ্ডা জল ফ্রাল ও উহাব মধ্যে একটি 
থার্ষোমিটাব ঢুকাও। এইবার ছোট একখণ্ড বরফ টুক্‌্বা এ জলে ফেলিয়। 
নাভিতে থাক। টুক্বাটি গলিয়! গেলে আৰ এক টুক্ব। ফেল। এইভাবে 
পবীক্ষা কবিলে দেখিবে যে এক সময় গ্লাসেব চতুর্দিকে ধেয়াব মত শিশিব 
জ্মিয়াছে। ষেযুহৃতে শিশিব জমিবে তখন থার্মোমিটাবে তাপমাত্রা পড়। 
এইবাব ববফ দেওয়। বন্ধ কবিয়া জল নাভিতে থাক। পবিপার্শ হইতে তাপ 
গ্রহণ করিয়া গ্লাস ধীবে ধীবে গবম হইবে। যে মুহুর্তে শিশির অনৃষ্থ হইব 
তখনকাৰ তাপমাত্রা পড। এই ছুই তাপমাত্রাব গড মোটামুটি এ সময়কাৰ 
শিশিবাক্কেব সমান । 


66 আর্দ্রতা ও আপেক্ষিক আর্ত (নু ৪010105 2170. 26180%6 
1)0100101 ) £ 


বায়ুতে কি পবিমাণ জলীয় বাষ্প আছে বাযুব আর্দ্রতা তাহাই বুঝায়। 

আপেক্ষিক আদ্রতা বামুব সংপৃক্ততাব মাত্র। (465£1:66 01 580018008 ) 
প্রকাশ করে । কোন তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট আয়তনেব বাষুতে যে পবিমাণ জলীয় 
বাপ আছে এবং এ তাপমাত্রায় এঁ স্্য্তনেব বাযুকে সংপৃক্ত করিণে 
থে পবিমাণ জলীয় বাণ্পেব প্রয়োজন এই ছুই-এব অন্থপাতকে আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা বলে। স্থতরাং, 

আঃ অ'দ্রত। 

__ নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত ভলীগ বাম্পের ভব 

এ তাপমাত্রায় এ বাষুকে সংপুক্ত কবিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের ভর 

যেহেতু জলীয় বাম্পের ভব উহাব চাপেৰ সমানুপাতিক, স্থৃতবাং 

আপেক্ষিক আর্জতাকে নিম্নলিখিত উপায়েও বল! যাইতে পাবে £ 


আঃআর্জতা _ নির্দিষ্ট আয়তনেৰ ৰাযুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পেব চাপ 
'দ্ী তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
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34 পদার্থ ধিক 


তাগাভা আমরা জানি, যেকোন তাপমাতআায় ফোন নির্দিই আয়তনের 'বাযুত্তে 
যে জলীয় বাম্প থাকে শিশিবাক্ষে উত্ত বাধু এ জলীয় ৰাম্প ছারা সংপুক্ত হয্ব। 
ধর্থাৎ, নির্দিষ্ট আয়তনের বাঁুতে উপস্থিত জলীয় বাশ্পের চাপ খিশিরান্কে সংপৃক্ধ 
জলীয় বাম্পের চাপেব সমান। স্থতবাং আপেক্ষিক আর্জতাব উপনোক্ক 
অন্থুপাতকে লেখা যাইঞ্ডে পারে যে, 

শিশিরাহ্কে সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পেব চাপ 
বাষু তাপমাত্রায় স"পুক্ত জলীয় বাম্পেব চাপ 

আপেক্ষিক আর্দতাঁকে সাধাবণত বামুব সংপুক্ত- তাৰ শতব বা (96:০০:7৮ 
৪৪০) হিসাবে প্রকাশ কব! হয়। উপবোক্ত তিনটি স*্জ্ঞাব যে-কোনটিাক 
100 দ্বাবা গুণ কবিলে আপেক্ষিক আদ্রতাব এতকবা হিসাব মিলিখে। 

6-7 দৈনন্দিন জীবনে আপেক্ষিক আদ্রতার প্রভাব £ 

বাষুম গুল শুফ কি আদ্র এত অন্ভূতি এবং তজ্জনি ৩ আরাম বা অন্বস্তিবোধ 
শুধু বাযুতে উপস্থ্িন জন্দীয় বাম্পেব পনিণাঁণেব উপব শিভব কবে না । কাবণ 
শসুতে উপস্থিত জলায়-নাম্প ভাপমাত্রীব উপব শিভব কখিয়। এ বাধুক সমপুক্ত 
বাঁখিতে পাবে আবাব খুব অস*্পূনথ ৪ খাখিতে পাঁব। এ অন্নভূতি আপোক্ষক 
আর্জতাব উপর নির্ভব কবে। এভজন্য আমাদেখ দৈনন্দিন জীবনে আপেশ্সিক 
আর্ঘতাব যাথষ্ট প্রভাব অছ্ছে। নিন করয়কটি উদ্াহবণ ঘাব| ইহ। বুঝানা 
হইল। 


আঃ আর্দ্রতা 


(ক) দুইটি ঘবেব তাঁপমাত্র এক হন্লেও আপেক্ষিক আদ্রতাব প্রভোপ্ব 
জন্য হুই ঘাব আবাম বোধ বিভিন্ন হয়। যে ঘবেব আপেক্ষিক আদ্রন! বশী 
সেই ঘবে বেশী কষ্ট বোধ হইবে । হহাব কাঁবণ এই যে উক্ত ঘবেখ বাধুতে বেশ 
পাঁবমাণ জলীয় বাষ্প থাবায় আমাদের দেহ হহতে ঘাম বাদ্পীভূত হহবাখ 
স্থযোগ পায় না । ঘাম ভ্রুত বাম্পীভূ৩ হইলে দেহ শীতল হয় এবং অ বাম 
বোধ হয়। 

এই প্রসঙ্গে প্রশ্থ তোলা যাইতে পাবে যে কোন ঘবেব তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
কবিলে উহ্াব শিবিবাঙ্ক এবং আপেক্ষিক আর্জতাব কি পবিবর্তন হইবে? 
তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে শিশিবাক্কেব বৃদ্ধি হইবে * কাবণ শিশিবাঙ্ক বলিতে আমবা 
বুঝি বে তাঁপমাত্রাষ ঘবেৰ বাধুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পচাপ সংপৃক্ত বাষ্প-চ পের 
সমান হয়। যেহেতু তাপমাত্রা! বৃদ্ধিতে সংপৃক্ত জশীয়-বাপ্পেব চাপ বৃছি পায় 


বায়রখর্গে জী বান ও হাইখোমিতি ০০ 
€সেই হেতু সিশিবাহ্কের বৃদ্ধি হইখে। বিস্ত তাপমাত্রা বৃদ্ধি হগুগীয় ধরুন 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা হাস পাইবে । আপেক্ষিক আর্্তার সংজ্ঞ! হইতে আমর! 
জানি যে উহা নি্িষ্ট আয়তনের বামুতে উপস্থিত জলীয়-বাপ্পেব ভর এবং এ 
তাপমাত্রায় এ বাসুকে সংপৃক্ত কষন্বিতে প্রক্নো্জনীয় জলীয়-বাম্পের ভরের 
অন্থপাতের সমান । এখন, বর্ধিত তাপমাত্রায় বাস্ছক সংপুক্ত করিবার জন্ঠ 
বেশী পরিমাণ জলীয়-বাণ্পেব প্রয়োজন। কাজেই উপবোক্ত অন্থপাতের হব 
(46072198602) বৃদ্ধি পাইতেছে » কিন্তু লব (15000767960) ঠিকই 
খাকিতেছে। কাজেই আপেক্ষিক আর্্রতা কদিযা যাইবে । 

(খ) ভিজা কাপড় বর্ধাক।লের চাইতে শীতকালে দ্রুত শুকায় যদিও 

তকালে তাপমাত্রা অনেক কম থাকে । ইহাব কাবণ আপেক্ষিক আর্দ্রতা । 
শীতকালে আপেক্ষিক আর্জতা কম থাকায় অর্থাৎ বাষুম গুলে জলীয় বাষ্পেব 
পবিমাণ কম থাকায় ভিজ! কাপভ হইতে জল দ্রুত বাণ্পে পনিণত হইবাব 
স্বযোগ পায়। বর্ধাকালে তাহা হয় না, কাবণ ব্ধাকালে বাধুম গুলে জনীয় 
বাম্পেব পনিমাণ খুব বাড়িয়া যায়। 

(গ) শীতকালে গায়েব চামছা, ঠোট প্রন্থতি ফাটিয়া যায। হাব কাবণ 
শীতকালেব নিম্ন আপেক্ষিক আদ্রতা । 

(ঘ) পুবী এবং দিল্লীতে কোন দিন একই তাপমাত্র। থাঁকিলেও পুশী 
অপেক্ষ। দিল্লী অনেক আবামপ্রদ মনে হইবে । সমুদ্রেব কাছে বলিষা পু্ীর 
বাযুব আপেক্ষিক আদ্রতা অনেক বেশী । স্থতবাং পুধীতে গায়েব ঘাম ভ্রুত 
ব।ম্পে পবিণত হইতে পাবে না এবং তাহাব ফলে অন্বস্তি বোধ হয় । 

প্রতি দিনেৰ আপেক্ষিক আদ্রতা নানাকাবণে জানিবাব প্রয়োজন হয়। 
দেখা গিয়াছে ষে আপেক্সিক আর্রতা 50-60% হইলে আমব1 বিশেষ অস্বস্তি 
অনুভব কবি না। উহাব বেশী হইলেই দেস্কু ঘাম হয় এবং আমবা। অশ্বস্তি 
অনুভব করি। ম্লাপেক্সিক আত্রত বেশী হইলে বুষ্টিব সম্ভাবনা থাকে । 
সেইজন্ত আবহাওয়া অফিস আপেক্ষিক আর্রতাব হিসাব বাখে এবং বেতার 
ও সংবাদপত্রে উহা! ঘোষণ। কবে। কার্পাস প্রভৃতি কয়েকটি শিল্পে বাধুব 
আন্রতাব জ্ঞান থাকা প্রয়োজন কাবণ দেখা গিয়াছে ঘষে আর্্র বায এ সবপ 
বস্ত্রশিল্পে সহায়ত কবে। কতগুলি বৌঁগের জীবাণু আর্ড আবহাওষায় বংশ 
বুদ্ধি করে বলিয়া স্বাস্থ্য বিভাগ বায়ুর 'াপেক্ষিক আদ্র৩।ব হিসাব রাখে । 
নিবাপদে বিমান চালনার জন্ত বিমান চালককে আর্্র বামুর অঞ্চল এডাইয়া 


৮ 
গু 


মাইতে হয়; এইজ বিমানি চালনার হত আপেক্ষিক আর্জভার জান দিশেষ 
প্রয়োজন। 

6-8. [567৪51৮8 ছাইপ্রোনিটার £ 

যে যন্ত্রের ছারা কোন সমজ্কের শিশিক্বাঙ্ক ও তাহা হইতে আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
নির্ণয় কর] যায় তাহাকে হাইগ্রোমিটার বলে। নানাবকমের হাইগ্রোমিটার 
আছে। ইহাদের মধ্যে [5599165 হাইগ্রোমিটার বিশেষ উল্লেখষোগ্য। 

£& এবং 8 দ্বইটি মোটা কাচের টেস্ট টিউব 0-নল দ্বারা সংযুক্ত 
(6খ নং চিত্র )। টেস্ট টিউব দুইটির তলাব খানিকটা অংশ পাতল। রূপার 
চকচকে পাত ধিয়া তৈয়াবী। পা"? 
এবং "রি দুইটি থার্মোমিটার । 
/-নলেব কিছু অংশ ইথাব ছ্বাবা পুর্ণ, 
কিন্ত ৪-নলে কোন তখল নাই। 
হাওয়া ঢুকিবাৰ জন্য 4-নলে একটি 
বাকানো সরু কাচনল-)  ইথাবে 
ডুবানো থাকে । সংষোগক।বী 0-নল 
হইতে আব একটি নল ববাব টিউবেৰ 
সাহাযো একটি বাযুশৌষণ পাত্রের 
(850118001) সহিত সংযুক্ত । 
0 নলেব যে-অংশ 8-টেস্ট টিউবেব 





সহিত যুক্ত তাহ? সম্পূর্ণরূপে বন্ধ এবং এ 
টি হরনিটী। পথে 8ট-নলে কোন বানু প্রবেশ করিতে 
চিত্র 6€খ 
পাবে না। 


এখন, বায়ুশোষণ পাত্রের (দহ! আর কিছুই নয়-একটি প্যাচকলযুক্ত 
জলাধাব ) প্যাচকল খুলিয়। দিলে জল বাহিব হইয়া যাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
বাস্কু টানিয়া লইবে ) দ্বাব! 4-নপেব বাস টানিয়া লইলে বাহিব হইতে বায়ু 
বাকানে। কাচনল-[)-এব সাহাষ্যে ইখাবেব ভিতব দিয়া 4১-নলে প্রবেশ করিবে। 
ইহার ফলে ইথাব ক্রত বাণ্পে পরিণত হইবে এবং শৈত্যের সৃষ্টি কবিবে। 
স্তরাং 4-নলেব বপাব অংশ ক্রুত ঠ।৩1 হইবে এবং ইহাব সংস্পর্শে যে-বাছু 
আছে ভাহাও ঠাণ্ডা হইবে। ক্রমশ ঠাণ্ডা হুইবাৰ ফলে বায়ুতে যে জলীয় বাম্প 
আছে তাহ! শিশিরবিন্দুপে বূপার উপর জমিবে এবং 4-নলের রূপার 


বাগে অলী বান ও হাইগ্রোমিতি .. উই? 


উজ্জগঞ্জী "নলের চাইতে কম দেখাইধে | সেই সময়ে প১ থার্সোমিটারে 
তাশষাতা দেখ। এইবার বাযুশোধণ যন্ত্র বন্ধ কর। /১-নল ধীরে ধীরে গরম 
হইবে এবং শিশির আনৃশ্য হইবে । সেই লময় পুনরায় "ঃ থার্মোমিটারে 
তাপমাত্রা পড়। এই ছুই তাপমাত্রার গভ লইলে তখনকার শিশিরাঙ্ক পাওয়া 
যাইবে। ডানদিকের -নলে কোন তবল না খাকান্ত ইহার বপাব অংশ সর্বদা 
চক্চকে থাকে। ফলে উহ্বাব সহিত তুলনামূলকভাবে 4-নলকে পরীক্ষা 


কবিবাব সুবিধা হয়। তাছাড়া "9 থার্মোমিটার হইতে ঘবেব তাপমাত্রা 
পাওয়া যায়। 


ধবা যাউক, শিশিরাঙ্ক £0 এনৎ "2 থার্মোমিটাব হইতে ঘবের ষে 
তাপমাত্রা পাওয়া! গেল তাহা 70. [২9৫17991 কর্তৃক নিগিত সংপূক্ত জলীয় 
বাম্পেব চাপের (52৮8080018 %21001-15055501:6 ) তালিকা হইতে £০ 
এবং ?'0 তাপমাত্রায় জলীয় বাম্পেব চাপ নিণয় কব। ধব, ভাব ষথাক্রমে 7 
এব" £&. অতএব, 


রি ঘা] 
আপেক্ষিক আন্রতা ই 05581 


₹চি* 100 » 
6-9. আদ্র ও শুক কুণ্ড হাইগ্রেমিটার (৬6 4০৫ এস ০০1৮ 
10550920606] ) 2 
এই হাইগ্রোমিটাবের সাহায্যে বাযুব আপেক্ষিক 
আদ্রতা সম্বন্ধে ত্রুত মোটামুটি ধাবণ। কবা যাইতে 
পাবে এবং নিভূল পবিমাপ ৪ কবা যাইতে পাবে। 
6€গ নং চিত্রে এই হাইগ্রোমিট।বের ছবি দেখানো 
হইল । দুইটি থার্মোমিটাব পাশাপাশি একটি ফ্রেমে 
আবদ্ধ থাকে । ভান দিকের থার্যোমিটাব্ে কুপ্ড 
একখণ্ড মসলীন, ছ্বাব আবৃত বাখা হয় এবং 
মসলীনেব এক প্রান্ত একটি পাত্রস্কিত জলে ডুবানো 
থাকে। জল মসলীন বাহিয়া উঠিয়া থার্মোমিটাব 
কুগুকে সর্বদা! ভিজ! রাখে । সৃতবাং ইহাকে আর্রকুণ 
বল] বাইতে পাবে । বী দ্িকেব থার্মোনিটাব সর্বদা 
শুফ থাকায় ইহাকে শুফ কুণ্ড ব্লা হয় এবং এই 
থার্মোমিটাব হইতে ঘতরব তাপমাত্র! পাওয়া যায়। 





স্ব 


' 85৪ পদার্থ বিজান 


আর্কুণ্ডের মসলীন হইতে জল সর্বদা বাম্পে পরিণত হইবে এবং ঘরের 
আপেক্ষিক আর্জঘতার উপর ইহার ভ্রুততা নির্ভর করিবে। জল বাশ্পে 
পরিণত হইতে প্রয়োজনীয় লীন-ভাঁপ থার্ষোমিটার কুণ্ড হইতে গ্রহণ করিবে 
এৰং তাহার ফলে এঁ থার্মোমিটারের পাঠ বা দিকের থার্মোমিটার হইতে 
কষ হইবে। 


যদি কোন সময়ে দুই থার্মে'মিটার পাঠের খুব পার্থকা দেখ। যায় তবে 
বুঝিতে হইবে যে তখনকার আপেক্ষিক আর্দ্রতা খুৰ কম অর্থাৎ বায়ু খুব শুক । 
কারণ বাষু শু থাকিলে জল দ্রুত বাশ্পে পরিণত হইবে এবং আর্দ্র কুণ্ড খুৰ 
বেশী ঠাণ্ডা হইবে । আর যদি দুই থার্মোমিটার পাঠের খুব পার্থকা ন| থাকে 
তবে আপেক্ষিক আর্তা খুব বেশী অর্থাৎ বাযুতে যথেষ্ট জলীয় বাম্প বঙমান, 
কাবণ এ অবস্থায় জল মোটেই বাম্পীভূত হইবে না। স্বতবাং আর্দরকুণ্ড বিশেষ 
ঠাণ্ডা ভইবে না। এইভাবে ছুই থার্যোমিটার পাঠ লক্ষ্য করিয়া তখনকার 
আপেক্ষিক আর্দমতা সম্বন্ধে ধাবণা করা যায়। তাছাডা আর্দ ও শুষ্ক কুণ্ড 
তালিক। (৫ 23 পরতে ৮91 02015) নামক একটি তালিকার সাহাযো 
আপেক্ষিক আর্ত নিতৃলভাবেও নির্ণয় করা যায়। এই যন্ব আবহাওয়া 
অফিসে খুব নেশী বাবহৃত হশ। 


জন্নীল্স লাস্পেল্স াপ্পেন্স ভালিক্চ 
[ রেনোর তালিকা 7 
[ চাপ মিলিমিটাব পাবদে এবং তাপমত্র! সে ্টিগ্রেডে প্রকাশ করা হইযাছে। ] 





ত'পমাতা | চাপ তাপম'এ। ূ চ!প তাপমাত্রা চাপ 
০ বা ও হি 
॥ 4 11৭ 1 98 29 11) 
1- 10 12 1 10) 1 235 9100) 
2 5" 19 | 111 24 1 2 
35 ূ 7৭ 11. 1 119 20. 1 93 
4” 16" 17 ূ 19 27 | 9১৭) 
6০ 1 6: 21187 27 1 %65 
6 ূ দা) 1৮ 1144 28” 1 81 
ৃ* : 75 18০ 158 29 1 9.9 
৪” | 81) 19” 1 16 30০ 315 
9 | ৪ 2০ ৰ 14 32" 1 418 
10" ূ 91 21০ 185 40” ৰ 549 

] 


ূ বামতবে জর্সীয় বাপ ও হাইগ্রোমিতি 859 

উদ্দছিরথ 

(৫) কোন একদিন বাধুর তাপমাজা 140 এবং শিশিরাস্ক 8৭০ হইল। 
এ দিনের আপেক্ষিক আর্দতা নির্ণয় কব। (80 ও 140-এ সংপৃক্ত 
জলীয় বাদ্পের চাপ যথাক্রমে 8 100, এবং 12 1010, ০৫ 176, ) 


[ 0010 9 621:0917. 85, 01১০ 660006186015 8.5 00010. 00 02 140 
8100 006 ৫6৮৮-১০]00 8০0, 98601801018 5৪1১ 790958155 208৪0 
800 140 2162 155062501৮215 81201702190 12 1010, 01 05. 
081001966 0১6 10190152 001010765 018 00৮ 025 ] 

উ। আমবা জানি, 

শে 2 ৮০ 
আপেক্ষিক আর্রঠ12 শিশিবাঙ্কে সংপুকু জলীয় বাম্পের চাপ ১৯100% 
বাধু "পমাজ্াফ সপক্ জলীয় নাণ্পের চাপ 
দাতা স"পুন্ত জলীয় বাসম্পণ চাপ 1009 
০ পবন ১100) 66০ 9১ 

(১) ধোন দিব শিশিবক্ক 12 0. এব বাধুব নামাজ। 25 0 তেখ। 
গেল । 1.0 তাপমাজ্ 9 সপন ল টায় বাদ্পের চাপ 10 ধু আগা হইলে 
& দিন বাছুতে উপ *  লীয় বাম্পেদ চাপ নিন কৰ। 


59 5 4 


| (001) 7 ০61717811) 07১ 0৮ 0৬ ৮৮-09০)110 20 00৩ 20010-0৮ 0)0014- 
17716 ১1৩ 120 8100 250 1৮৯176011501%, 11 017০ 59100190101) 
80001] 1010৭১৭10 ৪ 12 019০ 11) 4117710 691001700 000 07051 6 
0) 070 ৬9001 [97 9557)5 110 (106 200) 0১101501 ৩ 1 0790 00% 


উ। শিশ্বাক্কের সংভ। হতে আমবা জানি যে খবের নাপমাত্রায় 
বাযুতে থে পবিম'ণ জপীষ বাম্প গাকে শিক্বান্ব উও বাধু £ জলীয় বাষ্প 
দ্বার। সংপন্ত হহষ' পডে। অখীথ্ ঘব্বে তাপমাত্রা জলীয় বাম্পেৰ চাপ 
শিশিবাঙ্কে সংপন্ত, জলীয় বধপ্পব চাপ্বে সমান হইয়া পঙডে। যেহেভ শিশিবাঙ্ক 
12০0 এব" এ তাপমাত্রা স*পন্ষ চলি বাশ্পেখ চাপ 109 4 হছে শওয়া 
আছে, স্বতবা" এ দিন ঘবে ণাশমাত্রায় বামুতে উপস্থিত ক্ঞলীয় বান্দেব চাপ 
104 1011). 

(3) একটি নিদিষ্ট দিনে বাধুব তাপমাত্রা 195 0 এবং শিশিবাঙ্ক 12৭0, 
12 0 তাপমাত্র'য় সংপক্ত জশীস্‌ বাষ্েব চাপ 1046 ০0০, 160 ভাপম। রয় 
1364 ০09. এবং 17০0 তাপমাত্রায় 1412 0, এ ধিনেব আপেক্সিক 
আন্রত। কত ? 


360 পু পদার্থ বিজ্ঞান 


[7006 26729109৮ 8190. 05 66100768160 02 2 ০0210 ৫55 
আ৫০ 16502005219 120 804 16570.006 58001801013 ৮8000 
016581:65 8 12509 160 2170 170 81:2 1252০001521য 1046 ০20. 
1364 ০00. 280 1 442 00; ৬1786 15 ০ 1615052 15000101 01 
2085 ?] 

উ। 1620 তাপমালীয় সংপুন্ত জলীয় বাম্পেব চাপ] 364 ০2০. 

17০0 7 রর রি রি ১১:551:442 5 

স্ততবা"১1০0 তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে চাপ বৃদ্ধি], 442-1364- 078 ০0) 

50 ১, এ.) ১১) »:078 ১৫5 ০0. 
-০ 0390 0 
স্বদবাণ। 16 50 "াপমাঁলায় সংপঞ্জ জলীয় বাম্পব চাপ 1 3$4-5039 
_1 403 010 


রী শিশিবাঙ্কে সপ্ত জলীয শাম্পব চাপ 4100% 
ঘবেব রি পঙ্গান্জায ষ্ঠ ১ 5 


_1046 
1403 

(4) কোনও সব নাপ্মাজ 15 তে এব শ্িশিব * 8০ যদ 'শাপমাত। 
কমিয়া 100 ভম বে শ্িশিবাঙ্গ পবিবটিন তভয়। বত ভইলে 77০ ণবং 80 
“[পমাজায সপ্ত ভশপীয়্বাম্পের চাপ যথ [কমে 749 0] এব 8 02 100), 


[1776 00101015006 802 0700 15 15 08170 000 00 -[90118 19 
8016 076 02101927006 91100 10 0 00৬ চ1]1 100 0)৩ 00 - 
7০16 10031000101) 591070010 5109004015৯ 2155 80 70 817 
80 8০ 1657201195]5 7 49 21710 8 02 1010. ] 


উ। বায়ু অস'পক্ত হওয়াষ চাণসেব সর মানিয়া চলিব, 


অণপক্ষিক আত্রতি 


শু [9173 [11 7 
অর্থাৎ, পু পু বা ৮০৯পু, 


1050 এ বাঁযুচ'প 10947273283 
5:88 154+273 288 


কিন্তু 15 0-এ বায়ু চাপ- ৪০ ( শিশি বাঙ্ক )-এ সংপরক্ত বাধু চাপে সমান 
802 1221) 


283 
288 


বা, 


10 এ বাধু চাপ- 56 8 02--788 [02 ( প্রা ) 


বার্ন জলগীয় বাসস ও হাইতি 361 


এখন নির্ণয় করিতে হইবে যে কোন্‌ তাপযাঞ্জায় 7188 29. চাপ হইবে 
'সংপু্ত বাষুচাপের সমান । তাহা! হইলে এ তাপমাত্রাই হইবে নৃতন শিশিরাক্ক। 

এখন দেখা যাইতেছে ষে 12 তাপমাত্রা পবিবর্তনে চাপ পরিবর্তন 
-(8'02-7:49) ০053 20. । স্থৃতরাৎ (8:02-7 8৪)-0-14 228. চাঁপ 
পবিবর্তনের জন্য গ্রয়োজনীয় তাপমাত্রাব পরিবর্তন 


0141৩ 
-034-1*0 (প্রায়) 


কাঁজেই, 100 তাপমাত্রায় শিশিবাঙ্ক 40 কমিষ| যাইবে অর্থাৎ (8 -]) 
-₹740 ভইবে। 

6 10. বায়ুমগ্ুলস্থিত জলীয় বাম্পের ঘনীন্ভনন্ন (00129575300 
06 ৮260-৮8170101 [0655210 110 20009101061) 2 

নানাকাবণে এবং নান। অবস্থা বাযুম গলেব জলীয় বাম্প ঘনীভ ত হয় এবং 
শাঁতাব ফলে শিব, কুপাশা, মেঘ প্রা বর কটি হয় 

শিশির 1০৬০); কুয়াশা (50) ও কুহেলিকা (1150 £ 

নাঁত্রণেল। ভু-পৃষ্ট তাপ 1বকিণণ করিষ। সাঞ্চ। হয়) এহ বিনীর্ণ তাপ বাধু- 
মণ্ডল ভেদ কব গেলে ৪ বাধুম গুল ভাতে উপ মন] কিন্তু ভ-পঙ্গ সংলএ 
বাধু ভ পৃষ্টেব সভিতও ক্রমশ ঠা ভই| পাড। যখন বাধু ঠপ্বা হনে হইতে 
শিশিবান্ে পৌচায ৬খন বাধুব 'ভাপনাত্র। আন একটু কফিলেই বাষুস্ক জলীম 
বাম্প ক্র সুত্র ভপকণার আবাবে ঘাস, পাশা প্রভৃতির উপব জমা হয়। 
উহাবেই শিশির _ল। হয়। শবৎকালে ভোববেল। গাছের শী ও ঘাসে 
ধথেষ্ট শিশিব জমা তহতে দেখা যায়। 

পিয্ললিখিত খবস্থাগুলি প্রচিব পরিমাণ শিশিব জমিবাব সহায়তা কবে £ 

(1) মেঘহীন পরিফ।র আকাশ--আকাশে মেঘ প। থাকিলে বিকীবণেব 
দরুন ভ-পৃষ্ট ক্রুত ঠাণ্ডা হইতে পাবে। ভ্ভাকীর্ণ তাপ মেঘ কর্তক প্রতিফলিত 
হইয়] পুনবাষ ভূ-পষ্ঠে ফিবিয়| আলিবাব সম্ভাবনা থাকে শা। তাই মেঘভীন 
পবিষ্ষাব আকাশ শিশিব 'জমিবাব পক্ষে সায়ক । 

(2) কম বায়ু চলাচল-_বাধু চলাচল কম থাকিলে, বোন ঠাপ্ত' বস্কব 
সংস্পর্শে বায়ু বেশীক্ষণ থাকিতে পাবে। তাভাতে বাধুমগ্ডল ঠাণ্ডা হইয়া 
শিশিবাঙ্কে পৌছিবাব স্্রবিণ। হয় এবং ধর্শশিব জমিবাব সহায় ভা কবে। 

(3) বায়ুমণগ্ডলে প্রচুর জলীয় বাম্পের উপস্ফিতি-_নাধুম গুলেব প্রাথমিক 
আর্দ্রতা খুব বেশী থাকিলে, অল্প ঠাণ্ডা হইবাব ফলেই শিশিব জমিতে পারে। 


863 "” পদার্থ বিজঞাগ 


(4) ভাগের ভাল ধিকিরক এবং কুপনিবাহী বন্তর জাস্িহ্য---এ 
ধরনের বস্ত দ্রুত তাপ ত্যাগ কবিয়! ঠাণ্ত হইতে পাবে এবং বায়ুকে শিশিবাছে 
পৌঁছাইয়! দিতে পাবে। এ বস্তগুলি ভূ-পৃষ্ঠেব নিকটবর্তাঁ হওয়া প্রয়োছন কারণ 
উচুতে থাকিলে বায়ু ঠাণ্ডা হইয়া! ভাবী হইবে এবং নীচে চলিয়া যাইবে এবং 
উপর হইতে অপেক্ষারত গৃবম ও হাল্কা বাষু এ স্থান অধিকাৰ কবিবে। ফলে 
বায়ু চলাচলের স্য্টি হইযা শিশিব জমিবাব বিদ্ব ঘটাইবে। এই কাবণে বড 
গাচ্েব পাতায় শিশিব না জমিয! ঘাসে লা ধচুব পাতা ইত্যাদিতে শিশিৰ 
জমিতে দেখ! যায়। 


যদি কোন কাঁধণে বাষুমগ্লেব বিস্তীর্ণ অঞ্চশেব তাপমাত্র। হ্রাস পাইগা 
শিশিবাক্কেব নীচে শামিয়া আসে তবে উল্ত বাধুমপগ্তলেব ভলীয় বাম্প ক্র দ্ধ 
জলকণাব অ।কাবে বাধুমগ্ডুলে ভাসমান পঁলকণ|, কঞণব ৬ প্রন্থতি আয় 
কখিয়া ভা৮৩ থাকে । ইহাবেহ কুয়।শা ব। কুহেলিকা। বলে । সাপাবণত তি 
মাটিন াপমাত্রা [যু ওলেব শাপম আআ অপেক। বেন হহভলে এহকপ কুয়াখীব 
সষ্টি হখ। শীতব [লো প্রায়ুহ সকলে বুষাশা দোখতে পাশ্রিযা। যাব পপ বণত 
খুয়াশ| শলেব ডপপ এস" বুর্টেলেব। ডলেব উপ স্থষ্টি হয়। 5প০ *াধকে 
খয়া+] শষ হহয়। ঝখ বাব্ণ শাপমাত্র। বুছিৎ বলে ভপাবণাত্তাত খাছ] হয় 
এব* ব যু গুল অসংপুক্ত হঠহয়' পডে। 


মেঘ ও বাতি (01005 2100. 18105) £ 

জলশ% বম্পপুর্শ বাধু শান কাদণে ভাল্ক ভহখা যখন উ বেডঠে তখপ 
সেখানে চাপ-হ্রাসেব কন পভ।ক আযননে বিস্তা+ হৎ 1 এঠ কগ 1 
ঠাণ্ড। হহয়। পডে। এহভ।বে ঠাণ্ডা হইবাব লে ফন বাধুব তাপাত্রা 
শিশিবাক্কেব নীচে শ।মিয়। যায় তখন হহাব জলীয় বাম্প ভাসমান ধুলিব পাক 
আশ্রয় কপি আপবিন্দুব আকাবে দাঁতে থাকে। উহ কেহ আমবা মেঘ 
বলি। স্বৃভবাৎ কুয়াশ। ও /মপ্ঘব টিতব কাযত কোন তফাৎ নাই । বুবাশ। 
নিয়স্তবে সৃষ্টি হয় এবং মেঘ উচ্চস্তবে কি হয়। 

যখন মেতঘৰ জলকণাগুলি ভাসিতে ভামিতে পবস্পব স"যুক্ত হই! বড বড 
বিন্দুতে পবিণন হয় তখন উহার। নীচেন দিকে পড়িতে শুর করে । এই সময় 
ঘদ্দি জলবিন্গুলি কোন শষ ও উষ্ণ বাধু স্তবেব ভিতব ধিয়। অগ্রসব হয় তবে 
পুনবায় বাষ্পীভূত হইয়। উপবেব দিকে চলিয! যায়। আর যদি আর্দ্র বাফুত্তবেব 


ভিউর দিয়া নন চন্য! বরং গিনি 
বৃদ্ধি পায় 'এবং যথেষ্ট ভারী হয়। তখন উহা বৃষ্টির আকারে ভূ-ৃষ্টে পড়ে। 

মেঘের জলবিন্দুগুলি অনবরত এক ভাঙ্কা-গড়ার প্রণালীর ভিতর দি! 
চলে। কখনও বা কতগুলি বিন্দু মিলিয়া বড় বিন্দুব স্থষ্টি হয়, আবার কখনও 
বা বড় বিন্দু ভাঙ্গিয়! ছোট ছোট বিন্দুতে পরিণতট হয়। একটি বিন্দু খনই 
ভাঙ্গিয়া যার তখনই উহাব তডিতাধানের পৃথকীকরপ হয। ব্জবিছবাৎপুর্ণ 
ঝড়বৃষ্টিতে বিদ্যুতের উপস্থিতির সম্ভবত হই একটি প্রধান উৎস। তাই বজ্ঞ- 
বিছ্যতের পরই প্রবল বারিপাত হইতে দেখ! যায়। 


বারিপাতম।পক যন্ত্র (32177 £৪8০) : 

কোন দিন বৃ্টিপাত হইলে পরেব দিন সংবাদপত্রে তোমর। লক্ষা করিষা থাকিবে 
মে আবঙ্কাওয। সংবাদে লেখ। আছে গতকলা “'কষেক ইঞ্চি বারিপ!ত হইযাছে? | এই 
ধরনের বারিপাত খিষঘক সংবাদ আবচাগুষ] অফিস হহত সুখ।দপত্রে এবং বেতারে 
প্রচাব কব হয। খারিপ.ত মাপবার জন্ঠ যে যন্ব্বাবহান কর! হয তাহ। 6৪৬ শং 
চিত্রে দখানে| হইখাছে | 

[এক ক।চের চুটি বা কাসেল। ইহাব মুখের খাস পাঁচ ব। আট ইঞ্চির 
সমান। ইহা একটি কচেব খেতিল-১-এর মুখে বসানে| ! 
ফানেলের যুখে যে-বটির জল পড়িবে তাহ। 4১-৮ব!তলে জম। 
হইবে । আঘ।ত লাগিব! বোতলটি যাহাতে ভ।ঙ্রিব। পা যাইতে 
পারে এইজগ্ঠ উহাঞ্চে একটি তামার পাএ 1)-এব মাধো বস!নে। 
£য়। ফানেলেৰ ৬পর বৃষ্টি জল পড়িষা! যাহাতে |ছুটকাইয। 
খাহ্িবে না পভিুত পাবে এইজ ]) পাখ্জের উপর জমার একটি 
পা 0 রাখা থাকে । ০-পাত্রের উপরের মুখেব কানা খুব 
ক্রধার *ওযায় মাপ! শিডুলি হয়) বার্লিপাতক্টযংপিবংর সময 
যন্ত্রটকে উন্মুক্ত *স্থানে এমনভাবে বাখা হয় যে মাটি হইতে 
০0-পাত্রের উপরের মুখের উচ্চত| প্রায় এক ফুট পরিমাণ হষ। 
বৃষ্টির জল ফানেলেব মুখে পড়িয়া &-পাত্রে জম! হয় । /-পাত্রের বাবিপাতমাপক যন্ত্র 
গাষে ইঞ্চ-ঘাগ ক।টা থাকে । তাহা হইতে সরাসরি বোবা চিত্র 0 
যার যে কত ইঞ্চি বারিপাত হুইল | যেমন “ছুই ইফ্ি বারিপাত হইল? এই উদ্ভি 
হইতে বোবা যায় বৃষ্টির জলকে ফানেলের সমান বাসবিশিও কোন চে।ঙে রাখিলে 
উহ্থার উচ্চত! ছই ইঞ্'হইবে। 
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8881 0 প্‌: পার্থ বিজ্ঞান . . 
প্রসঙ্গত উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে আলাম প্রদেশের চেরাপুঙজি দাষক স্থানে 


- পৃথিবীর ভিতর সর্বাপেক্ষা! বেশী বারিপাত হয়। চেরাপুঞ্জিতে বারিপাতেক্ষ পরিমাণ 
বৎসরে প্রায় 500 ইঞ্চি। 


তুষার ও শিল। (90৬ ৪09 1779115) £ 


খুব ঠাণ্ডার ফলে বাঁযুব জলীয় বাষ্প বরফে পরিণত তয় এবং বায়ুমগ্ুলে 
ভাসিতে থাকে এবং বৃষ্টির আকারে ঝিরু ঝির্‌ করিয়া ভূ-পৃষ্ঠে পতিত হয়। 
ইহাকে তুষারপাত বলে। মেবুপ্রান্তে প্রায়ই এবং শীতকালে পাহাডী 
জায়গায় তৃষাবপাত হইয়া খাকে। 


যদি বৃষ্টির ফৌট| পড়িবার সময় উহা কোথাও খুব গাঁ বাযুব সংস্পর্শে 
আসে তবে ফৌোটাগুলি ক্রমিয়া ববফেব টুক্রাতে পবিণত হয় এবং ট্রকবাগ্ুলি 
বুষ্টর আকাবে পড়িতে থাকে । ইহাকেই শিলা বৃষ্টি বলে। শিল| ছোট-বনড 
নান! আকাবেব দেখিতে পাওয়া যায়। 


সারাংশ 


বাযুম লে সব্দ| কিছু জলীষ বাম্প বর্তমান থাকে। বায়ুম'খলে জলাষ বান্পের 
উপস্থিতির ফলে মেঘ, কুষাশা! প্রভৃতি ন'নাক্জপ প্রাকৃতিক ঘটনার সৃষ্টি হয | 

শিশিরাক্ক $ যে-তাপমাত্রায কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উহাতে উপস্থিত জলীষ 
বাম্প দ্বারা সংপুক্ত হষ তাহাকে সেই অবস্থাঁষ বসুর শিশিরাঙ্ক বল হুয়। 

'অ(পেক্ষিক আর্দ্রতা: কোন তাপমাত্রা নির্দিষ্ট আয়তনের বাস্থুতে যে পরিমাণ 
জলীষ বার্প আছে এবং এঁ তাপমাত্রা এ আয়তনের বাধুকে দংপুক্ত করিতে যে. 
পরিমাণ জলীয় বান্পের প্রযোজন--এইছই-এর অন্ুপাতকে আপেক্ষিক আর্্রতা বলে । 


বাযুমগুল শুষ্ধ কি আর্দ্র এই 'গণ্ভূতি এবং তাহার ফলে আরাম ও অন্বস্ভিবৌর 
বায়ুমগুলের আপেক্ষিক আর্জরতার উপর নির্ভর করে। আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণষের 
জন্য তুই প্রক।র যন্ত্র ব্যবহার কবা যাইতে পারে । যথা £ 

(1) 9£0%5168 হাইগ্রোমিটার ও (9) শুফ ও আর্্ কু হাইখোমিটার | 

নানাকারাণে তাপমাত্র। কমিয়! গেলে বায়ুম গুলের জলীষ বাম্প ঘনীভূত হয় এবং 
তাহার ফলে শিশির, কুয়।শা, মেঘ, বৃষ্টি প্রভৃতির স্থটি হয়। 


.. প্রশ্াবলী 


1. সর্পৃক্ত ও অসংপৃক্ত যাষ্পের ভিতর পার্থক্য ফি? ঘরেৰ তাপমাত্রাক্গ জলীক্ম টা 
নির্ণন্ন করিবাঁব একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 


[ 10196158518] ৮০৮০৪) 886818650 20. 80890028660 55090075, 1)95196 & 
98701018 630057177)9206 03 10101) (159 &0090909 (92891070 2%6 70000 6870006156575 2085 
6 09651702760. ] [0871920207১ 2962 ] 


2. শিশিবান্ক ও আপেক্ষিক আর্ড্রতাব সংজ্ঞা বুঝাইয়। দাও। 

[ 00501810 05 6620709 1097-000206 800. 106150155 00005085%, ] (00. 2968] 

8. শিশিরান্কের সংজ্ঞ। লেখ। ইহা নির্ণয়েব পর ইহা! কি কাজে লাগে? বাধুর 
তাপমাত্রা শিশিবাক্ষেব সমান হইলে বাধূমগ্ুলেব অবস্থা কিরূপ হয়? কোন ঘবেব তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি কবিলে উহ] (1) শিশিবান্ধ এবং (1) আপেক্ষিক আর্তাব উপব কি প্রভাব বিস্তাব 
কবিবে? 


[ 109509 1067 1০0178+ 01 ৮7080 099 15 26 971920৮0098 10952) 1010750 ? 1১96 
5৪ 6109 900076190 ০1 029 86200819097: আ1)920. 168 06স৮ 10০0806 5৪ 6081 ৮০ 689 
69100196756079 06 609 860008])1)929 ? 16 6109 690709126070 015৬ 70010) 19 87860, 
93্1)19,10 দা1)86 05 80996 সা1] 109 00 (1) 60509 1001726, (3) 605 1015055 
7৮001067 0£ 6159 8610005000075 চা 6105 ০০00. ] [ 73.19. 1227, 2960 1 

4 হাইগখ্রেমিটাব কাঙজাকে বলে? ইহা ম্বাবা কি নির্ণধ কণা কয? [%১৪০৮০]৮-এব 
হাইল্গ্রামিটাব বর্ণনা কব ও ইহাব কাষপ্রণাল! ব্যাখ্যা কব 


[ ৪৮৮ 25 & 17581900669: ? 108৮ 4০9৪ 26 95697007051 105897095 ৯700 
92091870 6139 50100 01 5 8980901৮8 0580089691, ] 
[ ৫1. £. 00. 7988 ; 73. 5. (০০%8) 71962 ] 
6. বাযুব আং্রতা ধলিতে কি বোঝয? এমন একটি সম্থ পর্ণন! কব যাহাব দ্বাবা খাযুখ 
আর্্তা যাপাযায। তোমাব বণিত যন্ত্রের একটি হম্পব নকশ| আক । 
[ 1088 19 058100998719 56869 01 8) 109807119 %10% 8070%5058 ৪) 619 
10610 ০1 া1)101) (199 178700096159 96869 ০01 817: 1009 09 06697001790, 10197 5 08986 
80096০]) 01 0709 &1070878608, ] [-19. (00180. ) 2962 169] 


6. আর্দ্র ও শু কুণ্ড হাইগ্রোমিটাবে, আর্রকুণ্ড থার্মোমিটাবেব পাঠ শু কুণ্ড থার্মোমিটাব 
হইতে কিন্ন হয কেন? কোন্‌ অবস্থায় ছুই ঞ্মোমিটাবেব পাঠ সমান হইবে? এ 
হাইখোমিটাব ঘ্বাবা আপেক্ষিক আর্দ্রতা কিরূপে নির্ঁধ কব। হ্য? 


[00৪ আ৪6 &00 এড 0910 17587005969, 1) 0০99 6106 ৮৩6০০] 6051:0002009692 
£159 ৪ 15801706 019191)6 0020 6086 01 606 ৫1-0010 61097010006657 1 0 18৮ 
০1201758888098 ০] ০০6) 168077089 708 005 88008? 10০ 28 80010 & 17581070866: 
9৪6৫ 107 8969200175105 1918৮559 10800708651] [2.19. 17226752965 ] 


গ. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলি অব।ব লেখ ১. 

(ক) ব্বাকাল অপেক্ষ। শীতকালে ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি গুকাষ যদিও শীতকালে 
তাপমাত্রা কম। কেন? (খ) একটি কাচেব পাত্রে নবফ-জল ঢালিলে কাচেব বাহিরের গায়ে 
জলবিম্দু জম! হয় কেন? (গ) ভুইটি ঘরের তাপমাত্রা 240. একটিতে আপোক্মক আর্দ্রতা 


366", পদার্থ বিজ্ঞান 


৪0 % $ এবং অন্যটিতে 60 %; কোন্‌ ধর বেশ আবাধদায়ক ছইখে? (ঘ) পুরী ও দিতে 
কোন দিনে তাপমাত্রা সমান থাকিলেও পুবী অপেক্ষ] দি্গী বেশী আবাসপ্রদ মে হষ কেপ ? 
($) লীতেব সক'লে কোন কাচেব উপর মুখ দিখা ফু" দিলে, কাচটি আবছা! ই্যা যা কেল? 


[ 0৪56: 60০ £০)10708 0569601)8 *--. 
(৯) তাত৮ ০19698 815 99081] 8992) 6০ ৫ 9০০7097 10 619৩ 0010 আও৪১1০৩ 


6080 10 055 21205 582800 0০08) 6105 69200978600 0 6205 19662095899 19 2018097 


সা? [719 (60%11) 7960] 
(9) আড় 9০৪৪ & 81998 00191 £01000. 0591 00 6106 0008109 191) 106 0010. 
856] 78 2১075021760 3৮? [4719 (৫০20) 1961 ] 


(০) 1109 697707067%6539 01 ৮০ 90109 29 240 17105 26101156 10170910165 01 006 
8৪60০ 0০০ 0৮ ০01 1105 06108200০10 10701) 20000 জা0010 5০ 169] 17019 


রি 


9022010769015 ? 
(0) 4 006 08৬ ৪8 1১017 0%0898 €1:98667 07800101076 61080 81) 900119 1)06 ৭ 


10 10917) 12] 

(৩) $ 11606 ০0? £1889 7৮ 012711160 ৮1061) 0০ 0107 00 16 161 $ ০৮120000010 020 
& 11060: 10002701706 ভি 17] 

৪ «“বন্টথাবে ম্টাব নও $লছ্ধ মুদ্দযা 82 [বশথাক* (0) ডল (2) ইথাব 
(11) বেন এল পিষা ভিতর না ২৮০ | [শাশোবণ 21 পণ “কক্বশ পবিক্তন পাব 


এব বেন? 

[71967771911 8, 07707 10010 14 ৮1৮1] 6৫ 700100 1৮1) 008৮ 2 জ]. 0) 19 ৬০116 4 
10 601 আঃ (5) 5819] (0) 59] 68151) 01] [তে ৯11] 01৬12801068 01767 
8770 705 গ 1 

9 (ক'ন এখবদ্াানব ভাপ 5০০0 ১র" শিশবাক 150 ডত ৩পমাঞ্য স 


জল'য-কশ্পের চাপ যথা ম 818 000 শন” 19৭ 100 হাল এ দিনত »:শ্ষক 
অ'্দ৩1 কত ? 
[0709 98708 10 0%/ 1200 606 177107৮6079 01 616 ৪17 8৬806 610 10০ 


290276 ৪৭ 90750 6০0 196 19০0 079 507৮7 0. 8] আহ 08 9109 211 ০959 
6810]797865198 916. 15910866015 610 1070 8700 127 চা 251 585 6179 


75186156 1)81001010 &6 &2086 61109 ? ] [479 408 ] 
10 দপবেক্ত গ্রুশে "দি শশি বান্ক 180-এব পবিবর্তে 2০৭ হয তত বআপেক্গিক অদ্রত! 
বৃদ্ধি পাইবে ন1 হু শ প্াউাব " ৮ 


[11 009 06স-০হ0% 10 609 815৩ 93080711016 ছা9:9 200 2050980০180, মা]! 
806 17515125510 40010115 1067599 0215926599 ? ] 

11 কোনও নিদ্ি দিনে শিশিবাঙ্ক 160 এব* ক্যুব তাপমাঞ্জা 810 2৭0 
তাপমাত্রা স"পৃক্ত জলয বাম্পব চপ 198 200 হইল বাষাত উপছিত জলীষ-বা শব 
চাপ কত? 

[0) ৩ 09%/-00০106 ০02 & [09:৮1০90182 5 55৪ 18০0 0119 8209 ১৪070928605 9£ 


৪]: 6৪ 810 11 005 59607801010 %%1)0 0 10798806 ৪6 18০0 28 19 ৪ 1020 ৪৮ 5৪ 
800৬ 0195805৩ ০1 606 %0002 102959236 ও) 609 9122) [ 4709 19 5 20980 ] 






৯৮ ৮ র রর পু ্ বু ম্‌ ঙ ৮4 দঃ রা ্ি 4 ৫ ৬ 45 

এ ও 2 । * ৩ 
পারার অরপীয বান্প ও | 58. 
৯ ও কয ॥ ॥ % 






চি চি দঃ 
শে 
র্‌ 8০ ন* ৮ 
দন ৭ 


. ৮১ 2 ২, 
29. জোন দিন বাধ্র“ভাপমাত! 18'টপ্ এরং শিশিরাক 190) 28, 29৭0 এখং . 
194 তাপক্ীত্রায় জলীয় টান যখাডযে 28146, 1686. এবং 1048 2৫0. হইলে এ দিনের 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণঘ কব। ৃ 
[ 08 5 68:6810) 085, 006 86210091956076 01 (006 81718 180 50. 029 ৫9-১০১0৬ 
45120, ভা00 0109 16156156 10010010165, 17006 80 960009 067081028 ৪6 1807 190 8100 
190 82৩ 1846) 1686 800. 10146 101, ০1 00910015 299788০5/5৩15, ] 
[ 5.9. (6০757) 71968 ] [408. 667 % ] 
18. শিশিবাহ্ক 2040 এবং ঘবেব তাপমাত্রা ৫79০ হইলে নিয়লিখিত সংপৃক্ত জলীম্- 
ধাম্পেব চাপ হইতে আপেক্ষিক আদ্রতা নির্ণঘ কব 


তাপমাত্র জলীয নম্পেব চাপ 
20০0 পা 1754 0010 
210 1868 ,, 
27০0 গর 2676 ১ 
290 রঃ 28:88 ,) 


1111)9 06-0০1206 18 9040 800 09 90100 66100618609 78 979০0. ভ্া০2৫ 
806 10110106 69919 ০01 ৪96:%010] ৪100] 70009880010 08100186615 18918৮59 
ঈ0205018 :-- 


1]16100), 986, ৮61) 1)1988079 

90০0 নী 154 হ010, 

2150 2 1805 

97০0 ৪৪ 256 ১, 

280 ৬৪ 26860 5] [808,087 % প্রাষ 


11, শ্িশিব ক।ভাকে বল? উচ্।ব উত্পন্ভি কিব্ণপে হয? (কান কোন বস্তব উপব 
শিশব বেশী জমে কেন? কিকিকাবাণ শা শিশিব জমিনাব কুবিধা হয? 


[৬/1.0৮ 18 09? নুওজ !ল 18 0809504 1 1) ॥9 007 0910098169৭ 10010 010. 
501718 ৪15980008 81881) 061091:3 1 ৬৮1১৮৮ 0০07৪ 1980 8০ 0901009 09100956/৩70, ০1 
9৫৪? ] 


18. কোন্‌ তখল হইতে উদ্ভুত বা'্পচাপ প্রদান কবিতে সক্ষম তাহা প্রদশন করাইবাব 
একটি পরীক্ষা বর্ণন। কন। কোন তবলেন বাম্প-চাঁপ 9১০ তাপমাত্রীয 80 7০0,.--এই 
যাক্যেব বাখ্যা কন। 


[010990111১9 ৪2] 02096120406 ৮১ ৪100দ7 0116 ৮৮1১007 0010108 ০৮ ৮ & 150470 18 
৫৯7১৪16 91 65916108 0198805, ৪0০0: 07888019 ০1 ৪, 119510 &৮ 2650 28 80 000০. 
৬1,181) 0205 80856570606, ] 


শনগুষন পল্লিচ্ছ্ছেদ 


ভাপ পর্চালন [71912510155101) ০৫169] 
গং 





?-1. ভাপ সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধভি (101261670 2৪ ০৫ 
0813310155102 ০01 17626) 2 
একস্থান হইতে অন্তস্থানে তাপ সঞ্চালনের তিনটি পদ্ধতি আছে। যথা £ 


(1) পরিবহণ (০০75002), (2) পরিচলন (0০75০007) ও 
(3) বিকিগণ (0২80190107)। 

পরিবহণ ঃ একটি লোহার দণ্ডের একপ্রান্থ আগুনে ধরিলে কিছু সময় 
পরে অন্ত প্রান্ত গবম হইয়1 পড়ে । এস্থলে দণ্ডের ভিতর দরিয়া একপ্রাস্ত হইতে 
অন্তপ্রান্তে তাপ সঞ্চালিত হল কিন্তু দণ্ডের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলি তাপ বহন 
করিয়া একপ্রাস্ত হইতে অন্য প্রান্তে গেল না। তাহ। যদি হইত তবে যে.প্রান্ত 
আগুনে ধর! আছে উহা সরু হইয়া যাইত এবং অপর প্রান্থ মোট| হইত । 
কিন্ত তাহ। হয় না। তবে তাপ সঞ্চালন কিরূপে হইল? পদ্ধতিটি বর্ণনা 
করিবার পুবে আর একটি ঘটনা বপি। 

কোন বাড়ী তৈয়ারী করিবার সময় মজুরের] ইটের গাদ। হইতে ইট জমিতে 
কিরূপে লইয়! আসে লক্ষ্য করিয়াছ কি! মজুরের! লাইন দিয়। দাঁড়াইয়া! যায় 
এবং প্রথম মজুর গাদা হইতে একখান] ইট লইয়া পরের জনকে দেয়। সে 
আবার ইটখানি পরের মজুরকে হন্তান্থরিত করে। এইভাবে একজন হইতে 
অপরজনে চালিত হইয়া ইট জমিতে পৌছায় যায়। কিন্তু কোন মজুরঈ 
নিজের স্থান ত্যাগ করে না। পরিবহণ প্রণালীও এইরকম । 


দণ্ডের যে-গ্রান্ত আগুনে ধর! হুইল প্রথমে সেই প্রান্তের কণাগুলি তাপ 
গ্রহণ করিয়া উত্তপ্ত হইল। পরে উহা৷ পার্ববর্তা ঠাণ্ডা কণাকে সেই তাপ 
হস্তাস্তর করিল। এই কণা আৰার উত্তপ্ত হুইয়! উহার গার্ববর্তাঁ ঠাণ্ডা কণাকে 
তাপ হস্তান্তর করিল। এইরূপে কণা! হইতে কণাতে হস্তাস্তরিত হইসা 
অবশেষে তাপ অন্ত প্রান্তে পৌছিল। এই ধরনের তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতিকে 


পরিৰহণ ৰল! হয়। 


* কাপ সঞ্চালন» ১০৫ 

'্তএব, বে-প্রখীক্জীততে কোন জ্ুেবোর উঞ্চতর অংশ হইতে 
শীতলতন্ক অংশে তাপ গঞ্গন করে অথচ ইহার জন্য ড্রেব্যের কণাগুজির 
কোন স্থান পরিবর্তন হয় না, ভাহাকে পরিবহণ বলা হুয়। সাধাবশত 
কঠিন পদ্ধার্থে তাপ সঞ্চালন পরিবহণ প্রণালীতে হইয়া থাকে । 

পরিচলন $ এই প্রণালীভে পদার্থের উত্তুপ্ত কণাগুলি নিজেরাই 
উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশে গ্রমন করিয়। তাপ লইয়া বায়। 
পুর্ব মজুবাদব ইট লইবাব যে উপমা দওয়া 
হইয়াছে তাহাব ফাহায্যে বল। যায় যে যদি 
মজ্ববব। নিজেবাই প্রত্যেকে গাদা হতে হট 
পইয়া জমিতনে উপস্থিত হয় তবে যে পদ্ধতি 
স্ষ্টি হইবে পবিচলনও সেহ বকম পদ্ধট। 
সাধাব'ত তখল ও বগবাধ পদাথে তাপ 
সঞ্চলন পবিচপন প্রণাপীত* হহয়। থাক । 

পরীক্ষা 2 একটি কাঁচেব ফাস্কথানিকট 
তন্ন লইথ| উহ্তার ভিঙব একটু নীল ফেলি 
দাও। এখন ক্লাস্কটি গবম বব দেখাবযে 
একটি নাল ভ্লেব খাবা নীচ হইতে উপ 
উঠিতিছে এব* ফাক্বব গা বাহিষ। একটি 
সাণ। জলেব ধাব1] ডপব হহতে নাচে নামতেছে হশ্াব কাবণ এহ য় ওলাখ 
শাল জগ উ৭প্ঠ হহয়। হাল্কা হয় এব উপাবখ [দকে *ঠে এব উপবেব ঠাণ্ডা ও 
ভাবী জল নীচে চলিয়া আসে (?ক ন" চিত্র)। এতগান্ব দুইটি জলন্নোতেব 
কষ্ট হইবে। কিছুক্ষণ পাব অবশ্ঠ সমস্ত জল সনভাবে উত্তপ্ত হহয়। পডিবে। 
এস্থলে উত্তপ্ধ জলেব কণাগুলি পীচ হইতে উপবে উঠিয়। তাপ সঞ্চালন বগিল। 
এই পদ্ধতিবে তাঁপের পরিচলন বলে। 

বিকিরণ 5 এই প্রণালীতভে কোন জড় মাধ্যমের (15865019) 
03201) সাহায্য না লইয়া অথব| জড় মধ্যম থাকিলে তাহাকে 
উত্তপ্ত না করিস্সা! ভাপ একদ্ছান হইতে অন্তস্থানে সঞ্চালিত হুয়। 

আমবা সুধ হইতে ভাপ পাহ। দকপ্ত সয ও পৃথিবীব ভিততব বেশীর ভাগ 
স্থান শূন্ত। কাজেই স্য-তাঁপ পৃথিবীন্ঠে পরিবহণ থা পবিচলন পদ্ধতিতে 
আসিতে পারে না কারণ উভ্ত়ক্ষেত্রেহ জড মাধ্যমের প্রযোজন। উপবন্ত 
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ভাপ পাখচশন পদ্ধতি 
চিত্র ক 


ক. লবন 

সুহ্ভাপ পৃথিবীর বাহুমণ্ডর তেহ, করিয়া আনবে লেপ দীন ঠাই" খাকে। 
কারণ যত উধ্বে' আরোহণ করা হায় বাম তত শীত: ইহঠাামাদের 

সকলের জানা আছে । ) স্থৃতরাং পৃথিবীতে হুর্ধ-তাপ পৌছিত্বার পদ্ধতি পরিবহণ 


ও পৃরিচলন হইতে ভিন্ন। ইহ! একটি সম্পূর্ণ আলাদ! পদ্ধতি । এই পদ্ধতিকে 
বিকিরণ বল! হয়। 


একটি জলস্ত উন্নে পাশে দীড়াইলে আমর] গরম অনুভব করি। ইহা: 
পরিচলন ছাব1 হইতে পারে ন।, কারণ পরিচলনের ফলে উত্তপ্ত হাওয়া উপরে 
উঠিনে এবং পার্খববর্তা ঠাণ্ড হায়! উনের দিকে যাইবে । সুতরাং আমাদের 
ঠাপ্ডা লাগাই উচিত। আবাব, পবিবহণ দ্বারাও হইতে পারে না। কারণ 
বাযুর পরিবহণ ক্ষমতা খুব কম। ্মথচ আমব] গরম 'অঞ্ভণ কবি। যেহেতু 
এই 'হাপ সঞ্চালন পবিনহণ বা পরিচলন দ্বাবা হউতেছে না, গ্তণাৎ বিকিরণ 
দ্বাধাই হইতেছে । 

তিন পদ্ধতির গ্রান্ভেদ ঃ 

(1) পরিবহণ ও পরিচলনের কন্ত কোন জড় মাধ্যমের (কঠিন, তল 
বা লায়ধায়) প্রয়োজন কিন্তু বিকিবণ এরূপ কোন মধ।মের সাহাধা না 
লইয়াও হহতে পাবে। 

/-) পবিবহৃণ ব। পরিচলন খুব মন্ধব পদ্ধতি কিন্ত বিকিখণ অতিশয় করত 
পদ্ধতি | পিকিরণ্বে দরুন ফে-বেগে তাপ সঞ্চালিত হয় তাহা আলোর 
(ব্গের সমান । 

(3) বিকিরণ প্রণালীতে তাপ সবল রেখায় সবদিকে চপাচল করো কনক 
পরিবহণ বা! পরিচলন শ্রণালীতে তাপ বন্তরপথে চলাচল করাত পারে! কধের 
তাপ নিবারণ কারে ম্বা ছাভ। খুলি । ইহ] প্রমাণ করে যে শষ হতে 
বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলে । 


(4) বিকিরণ প্রণালীতে পি মাধ্যমকে উন্তপ্ধ করে ন1 কিন্তু প্বিহণ 
বা পরিচলন প্রণাপাতে তাপ যে-মাধযম অবলম্বন করিয়। চলাচল করণে তাহাকে 
উত্তপ্ত করে। 


7-2. তাপ পন্িবাহিতা! (1[761708] ০07000০0550 ) ও পরি- 
বাহিতান্ক ( 0০-6০5০16100 ০৫ 0160797] 00190000165 ) 2 

তাপ পরিবহণের গুণকে পদাঞ্র্থর পর্িবাহিত। বলে। সব পদার্থের 
পরিখাহিত| এক নয়। একটি কাঠের দণ্ডের একগ্রান্ত 'মাগুনে রাখিয়া অন্ত 
প্রান্ত অনেকক্ষণ পধন্ত হাতে ধরিয়া রাখা যায়, কিন্তু লোহার দণ্ডের বেলাতে 


৪9458. 


করাক্ষণ পরেই: ৬ টব পা উঠল নব রাখ বন 


র 


যা 
নম 


এ। শুষ্তযীং লোহা বত্.স্হঞ্জে ভীপ পরিবহণ করিতে পারে কাঠ তাহা পারে... 


না।' এইজন্ত বল হয় লোহার পরিধাহিত কাঠ অপেক্ষ। বেশী। 

যে-সমস্ত পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে তাহাদের 
্পরিবাহী (£০০এ ০07500001) বলে এবং গ্ে-সমস্ত পদার্থ পারে ন। 
তাহাদের কুপরিবাহ্থী (9৪৭ ০000০60:) বলে। প্রায় সব ধাতুই 
স্পরিবাহী এবং কাঠ, কাচ, কাপড়, রবার প্রভৃতি কুপরিবাহী। 

পরিবাহিতাক্ক ঃ 

কোন্‌ পদার্থ কতট| তাপের পরিবাহী ভাহা পবিমাণমূলক ( 748170105- 
01৩15) ভাবে বুঝাহবার জদ্থা পরিবাহিতাঙ্ক' 
কথা বাবহ্ৃত হয়। নিম্ললিখি ও ব্যাখ্যা হভতে 
পদ্দাথের পরিবাহিতান্ক” কথাটির অর্থ স্পষ্ট 
হইবে। 

ধব, 'ামর! কোন পদার্থের একটি 
আয়তাকার প্লেট লইলাম। প্রেটটিব ক্ষেত্রফল 
4৯) বেধে (01)15707955) 4 এবং দুই সমাস্তর।ল 
পৃষ্ঠের তাপমাত্রা ££ এবং £2 (৮১৮৫2) 1 
এই অবস্থা প্রেটটির উষ্ণ পু হইতে ঠা 
*ষ্ঠের পিকে লণ্ঘভাবে তাপ পরিবাহি ত হইবে 
[চিত্র নং ?খ ]। যদি ধর] যায় 0 পরিমাণ চিত্র 7৭ 
তাপ পরিবাহিত হইল তাহা হইলে, এই তাপ 

(1) ক্ষেত্রফলের (&) সমানুপাতিক, অর্থাৎ (0০০4 (7) বেধের 


(9) ব্যস্ত অন্ুপাতিক অর্থাৎ 3, (1) জভাপমাতা। প্রভেদের (15) 


সমানুপাতিক অর্থাৎ (00০ (1 0) এবং (%) ষে-সময় (7) ধরিয়া তাপ 
পরিবাহিত হইতে দেওয়া হয় তাহার সমান্থুপাতিক অর্থাৎ 0০০7" 


স্থতরাং, 
4061 গ 
(১০ নু 


অথবা 1432৮506727 [৫০ ক্রুধক ] 





2 পদার্থ বিজন 

ঞবক একে উক্ত পদার্থের পরিবাহিতাঙ্ক € ০০-60০160 ০৫ 0১৩2021 
00730000151 বা সংক্ষেপে, 006100081 002500605105 ) বল হয়। 

যদি 4-1, (01-09)-1])107-5152-1]. হয়, তবে 03-1৫ অর্থাৎ 
একক বেধ ও একক ক্ষেত্রফলযুক্ত পধার্থখণ্ডের বিপবীত পৃষ্ঠের তাপমান্রাভেদ 
একক হইলে উহাব মধ্য স্টিয়া এক পৃষ্ঠ হইতে অপব পৃষ্ঠে ল্থভাবে এক সেকেত্ডে 
য-তাপ প্রবাহিও হয় তাহা এ পদার্থের পবিবাহিতাক্কেব সমান | যেমন “তামার 
'বিবাহিতাঙ্ক 092 বলিতে ইহাই বুঝাইবে যে এক সে্টিমিটার পুক, এক ব্গ 
'সন্টিমিটাব ক্ষেত্রফলঘুক্ত তাঁমাব খণ্ড লইয়! উহাব বিপবীত পৃষ্ঠদ্বম্নেৰ তাপমাত্রা 
প্রেধ 1৭0 কর্কিলপে, এক সেকেন্ডে 092 ক্যালবি তাপ উহাব মধ্য দিয়া এক 
ঈ হইতে ত্বপ্ৰ পৃণ্ঠ লম্বভাবে প্রবাহিত হইবে । 

এ প্রসঙ্গে মন বাখিতে হইবে ষে, সি জি এস্‌ পঞ্থতি অন্যায়ী, 

0-এব এবক হইবে 0810116, 


4১ ॥.. ১১ ৪ ০0 

4 রা ১ 0০20 

[- রা ঁ 5900774 

£1? 13 ১১ 9১ (55100161906 


ব* এফ পি “স্‌ পঙ্গতি অগ্চষায়ী, 
0 এব এবক হহবে 9 200 


48. ্ টু ১] 

৫- এ র্‌ 1 

শা নর রঃ ১০০০১ 

25১ ০১ ১, রে [78101217156] 


উদ্দাহুরণ ঃ 

(1) একটি লোহার প্লেটেরীবেধ 4 100 এব" ক্ষেত্রফল 150 ৪] ৫] 
উহ খ বিপবীত পুগ্নদ্য়েব তাপ্মা« ০00০ ও 300 এব* এক সেকেণ্ডে এক পট 
হতে অপব পৃষ্ঠে 3940 ০৪] শাপ প্রব।হি৩ হয়। লোহাব পরিবাহিতাঙ্ক কত / 


[ 40. 11918 01906 15 4 10010) 102080 2790. 165 2:58 15 150 50 0) 
[105 ৮৬০ ০0০0০0০১102 501:69০৪১ 0£ 075 01905, 27৮ 26 0010061560155 
10017. 250 300 0 810. 1] 550 3940 081 ০06 1)6810 00গ 100 016 
৭০102০০0০03 003০ 51980153005 0560705] ০0000900৬10 
০6 1103 ? ] পু 


শপ চা চা নি 
কাপ'সধ্ধালন ::: 3. 
মি চস ২ 

চে 


উ। এইম্বলে 2.4 2070,514 আট, ) £১০০150 হণ. ৫2, 3 
(৷ -$৪)০100- 30০-700 ঠ 03940 ০৪1, $ পাশ] 850, ঠ ] | 


আমরা জানি, 0-৯-48৫- 8447-)7 


অথবা, 3940-15- 120 0১৮৫ 


3940 ১৮4... 
লই 15 0. ৫. ৪. (প্রায় ) 


(2) একটি ঘরের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল 100 50. 70160:65 এবং বেধ 
50 ০0. ঘরের বাহিবের এবং ভিতরেব তাপমাত্রা! যথাক্রমে 350০ ও 250 
হইলে প্রতি সেকেণ্ডে দেওয়াল ভেদ করিয়া কত তাপ ঘরে প্রবেশ করিবে ? 
[ দেওয়ালের সিমেণ্ট প্রভতিব পরিবাহি হাঙ্ক 002 ] 

[071১2 ৮211 0 019010 15 100 5]. 7066055 1]. 21:52. 21050 513. 
010. 10715 06107015600005 00514601070. 1105106 00৮ 00100 206 
35100 2170 250 16906০06]15. 70৬ 00500 106৪ 111 00৬ [তা 
920. (01001 002 ছ৪]] 0010 0005105 00 11519571106 0162100091 
০0170000511 01 021001)0 ০৮০.- 002 ] 


1৮467765701 
৫ 


[৩5 


উ। আমব| জানি, 05 


এস্বলে [0-510023 & 100 50. 1006055-5106 5৫. 000, , 
2750] ৩০৪.) (৫ -2)- 100১ 71 555. 

0092৮ 10%] মি 

7400 ০91. 

(3) একটি লৌহ ঘনকের (০8১০) ক্ষেত্রফল 4 9ণ. ০09. এবং ইহার 
এক পার্্ ইাম ও 'অপর পার্থ বরফের সহিত ্স্পর্শযুক্ত | 10 মিনিট সময়ে 
কতখানি ৰরফ গলিয়া যাইবে নির্ণয় কর। (লৌহের পরিবাহিতাক্ক-0'2 )। 

[ &0 100 0000০ 17851116 2.0 8108. 0% 4 50. 000. 1785 012 510৩ 
11) 50120800 9/10) 50580 2110 602 00005165516 101) 106. 
0:৪1০01906 0)০ 21080810601 102 038 ০৪] 00০10 17) 10 0017)0625, 
11027110071 50100001৮75 ০৫6 1101)-80 2. ] 

উ. ঘনকের ক্ষেত্রফল --4 9ণু. ০০. , কৃতরাং উহ।র বেধ 2 ০0.) উহার 
দুই পার্থের তাপমাত্রা মথাক্রমে 1000 (প্রীম) ও 0০ (ৰরফ)। স্থতরাং উষ্ণ 


সুরাহ 3 


24 পদার্থ বিন 


চি ররর বাল ন্বনরূদার প্রবাহিত হয় তে 


২০2১৮4১100১ 10১ 60 
2 


-5 24000 £৪] 

আমবা জানি প্রতি গ্র্যাম ববফ গলিবাব জন্য 80 ০৪] তাপ প্রয়োজন । 
ঈতবা* উপবোক্ত তাপে যে-ববফ গলে তাহাব পবিমাণ _ 24008 
_ 300 £1005 

(4) একটি ঘনকেব প্রত্যেক পারেব দৈধ্য 10 ০7 এবং উহাকে 0০ 
লাপচাত্রাব ববফ দিয়া ভর্তি কবিয় 100 0 তাপদাত্রাৰ জলেব ভিতব সম্পূর্ণ 
্হজ্তিত কক তহল | সব বব্ক গলিতে কত ল্য লাগবে নির্ণয় কৰ। 
ঘ*কেব প্রতোক প শ 02 চো পুক «বৰ হাব উ“দান” পবিবাহিতাঙ্ক 
৫2 ৮35 পাট ববদেব ঘলজ ল 092 £20 ০ 

[ 4১ ০0171০1৮৪১6] 06 10 ০0৭ ৭0, 159110২] ১10) 1০6 4 0) 
৪015 1000 1১৩০. 11) 2 7001 020) ০1000 [11150 0150 (106 11) 
ড7101। ৪11 10০ ১11] 01৩10 701151006৭8 01 00৮ ৬০৪৭০] 02 0100, 


(17৩000081 50110001৮10 (6 10৭ [01011817502 00 3 0171 200. 
0610515010৩ 0) 92 £00/০ ০ |] 


উ। ব্বফেন অয় *ন-10 10১1051000০ ০. 
এ বলছে ভব 1000৯৮০2920 60১ 
আমরা কাশি £নি গ্রাদ ববফ গলিতে 60 ০91. ₹*প প্রয়োজন | কাজভ 


920 201৭. বব গলিবা'র জন্য প্রয়োজনীয় ভাপ 5 রা রি নি যা 


ধব, এ "তাপ “[” 5০৫ সমর্জদর জল হইতে বরফে পবিবাহিত হইল । এখন, 
অপ্মবা জানি, 3৫5 1 রি [ 


“খন, ₹--02,4-10১10 50. 000. ১ (61 769) 71000 2-50+2 01. ১ 
কল্পই ঘল্বেব প্রত্যেক পারব হইতে যে তাপ পরিবাতিত তইবে তাহ 
05 ০81. রিলে, 


(১2১৮ 10১10১100১ু 
চিলি - শু? 


কাপ সঙ্ধালন। ্‌ “টসে 


* অতএব, গগনকের সর্ব পার্থ হইতে মোট তাপ বাহ পরিধ্াহিভ হইবে তাহা 
6১0-৪১০2১৮$0%0১00৯৮ 





02 
236১92১10১৮ 10১৫1090%] 
2 0 2 
0 15৯10 « _] 9১৫10-4 ৪০৪. | 
কয়েকটি পদার্থের পরিবাহিতাক্কের তালিকা 
( সি. জি. এস্‌ পদ্ধিতিতে ) 
পদার্থ পবিবাহিতাস্ক পদার্থ পর্ন্িহিতাঙ্ক 
তলত [ টিটি 
বপা *9% দস্ঃ। "26 
সোন 70) সাঁস। 08 
ন্াম। 9০ লোন। "16 
আ'লুমিনিযা "50 কাচ "002 





7-3 বিভিন্ন পদার্থের পর্িব।হিত।র তুলন। ৷ 00101711501; ০01 
০০71004৬01৬ 1610 ০1 01721016 ৭1/১(০৩১ ) £ 

নেশ্সে কলিও পর্ীক্ষা্ধাবা বিন পাথর িঝ।হি ভাব তৃলনা বকা 
যাক” ত পাবে। 

পরীক্ষা 2 

(1) 50 (সর্ণিষিটাৰ লঙ্গ। ও প্রায় তিন গিলামটাব বাসযুক তামা। 
পৌোহ1 ৪ সীপাব তিনটি তাৰ লণও। ভাব তিনটিব একপ্রান্” একসঙ্গে 
মোউভাহয়। হুভিয়। দাও «৭* সেই প্রান্থ বানাব ছাব। উত্তপু কব(2গ দং 
চিজ )। ভিশন চাব মিনিট পবে 


০০০৬১ ৯ 

সি ্ ৬১ 
এ৭টি দেশশাহয়েব কাঠি প্রতোক ৩২৯৯১ 
বেক গ। বাহিম। শীঙল প্রান্ত 3৩১৯৯ ২২ বাত 


হতে উষ্প্রান্তেব দিকে লইয়া" কতিন্গ পদাবের পরি হিত। *বভিন্ন 
যণ্ড। দেখিবে যে £বভিন্ন ভাবে চিত্র ?গ 
বিভিন্ন জায়গাতে গিয়। ধেশলাইযেব কাঠি জল্ষি। উঠিবে। 'তামাব তাবে 


5... গদ্ধার্থ রিজান 


সর্বাপেক্ষা কম দূর যাইতে হইবে, তারপর লোহার তার এবং সীসার তারে 
সর্বাগেক্ষা বেশী দূর যাইতে হুইবে। ইহা প্রমাঁণ “করে যে তামা সবচাইতে 
সহন্ধে তাপ পরিবহণ করে-_তারপর লোহা এবং সবশেষে সীস1। 

(2) :5£510178052-এর পরীক্ষা £ 

?ঘ নং চিত্রে এই পরীক্ষার ব্যবস্থা দেখানে হইয়াছে । 4 8, 0 এবং 
70 কতগুলি বিভিন্ন ধাতুর 
দণ্ড । ইহাদের দৈর্ঘ্য ও 
প্রস্থচ্ছেদে সমান এবং 
উহাদের উপর শমানভাবে 
মোমের প্রলেপ লাগানে। 
আছে। দগুগুলি একটি 





[065018485-এব প্রীক্ষা। ব্যণন্তা ধাতব-পাত্রেব ভিতব মন 
চির ?ঘ ভাবে ঢুকানে। যে পাত্র 


ভিতবে প্রত্যেক্ক দণ্ডের দৈর্ঘ্য সনান। ধাতবপান্রে ভল বাখিয়া ফুটাইলে 
প্রত্তোক দণ্ডেব এক গ্রান্থ ফুটন্ত জলেব হাপনাত্র! প।ভবে। অন্তপ্রা্ত শীতপ 
গলিয়। দণ্ড বাহিয়। াপ প্রবাভিহ হইবে এবং তাহার ফলে দণ্ডেব গায়ে 
ধেমোমের প্রলেপ হ'গানে। আছে ভীহ। গলিতে শুরু করিবে। মখন 
প্রাতাক দণেব উষ্ণত। স্থির অবস্থার মাসিবে তখন মোম গলা বন্ধ তউবে। 
দেখা যাবে "ষ বিভিন্ন দণর মোম গলার দৈর্ঘা বিভিন্ন । যেদতওে মোষ 
বেশী দূর গলিবে সেই দরণ্ডেব পিবাহিতা বেশী । 

দণ্তগুলির পরিব।ভিতাঙ্ক 11) 25, ৪ উত্যাদ হইলে এপ মোমগলনের 
দৈর্ঘয যথাক্রমে 11) 19) 13 ইত্যাদি হইলে, ইস্তা প্রমাণ কর যায় ষে 


1 55 1. “**ইত্যাদি 


1)2 152 মা! 3৪. 

/যকোন একটি দণ্ডের পবিখাভিতাঙ্ক জান! থাকিলে উপরোক্ত সদীকবনের 
সাগাযো অন দূণ্ডর পরিবাতিতাঙ্ক নির্ঘ কর! যাইবে । তবে, উপবোক্ত 
সমীকরণ প্রতিষ্ঠ। কিপার সময় তুইটি শর্ত আরোপ করা হয়। প্রথমত দণু- 
গলপ প্রস্থচ্ডেদের ক্ষেত্রফল সমান ভখয়া প্রয়োজন এবং দ্বিতীয়ত দণ্ডগ্লর 
ঠাপ বিকিবণ গ্ষমহ। (0011581%10 ) সমান করিতে হইবে । তাপ বিকিরণ- 
মত] বন্র পঠের প্রকতির উপর নির্ভরশীল বলিয়। প্রত্যেক'দণ্ডেব গায়ে সমান 


দ্যাপ সঞ্চালন” ৫ 


ভাষে ম্যমের প্রলেপ! গাগাইগা উহাদের তি রিকিরণ ড় সমান করিয়া 
'লওয়া হয় । তাছাড়া পবগুগুলি এমনভাবে বাছাই করা, হয় থে উহাদের, 
প্রত্যেকের গ্রস্থচ্ছেদ সমান। : 


75-4. ন্থিরপুর্ব অবস্থা! (05015 956০), স্থির অবস্থা (565৫5 ' 

56৪6০) এবং ভাপ ব্যপনতা! (12091৬15) £ ঠ 

কোন দণ্ডের একপ্রান্ত উত্তপ্ত করিলে, যতই দণ্ড বাহিয়া' তাপ চলাচল 
করিতে থাকে তত দণ্ডের দূরবর্তী বিন্দুগুলির তাপমাত্রা বাডিতে থাকে এবং 
দখ্ডের দের লগ্ব বরাবর তির্যক শুর গুলির (:2555:55 19555) তাপমাত্রাও 
বাডিতে খাকে। এই অবস্থাকে স্থিরপুর্ব অবস্থ|। বলে। কিছুক্ষণ পরে, 
প্রতোক তির্যকম্তরগুলি একটি সর্বোচ্চ তাপমাত্রায় উপস্থিত হয়__যদিও এই 
সর্বোচ্চ তাপমাত্রাব মান এ দণ্ডেব উত্তপ প্রান্ত হইতে ষত দুরে যাওয়া যাইবে 
হু একটু একটু কবিয়। হাম পাইবে । যতক্ষণ পর্যন্ত দণ্েব উন্প্ু প্রান্তের 
'ভাঁপম।ব্রা 'অপরিবন্তিত থাকিবে ততক্ষণ প্রতোক স্তর নিজন্ব সবৌচ্চ তাপমাত্র! 
অক্ষু্ন রাখিবে । এই "অবস্থাকে বল! হয স্থির অবস্থা! । 

শ্থিবপুর অনশ্থায, যেকোন শ্র উষ্ভাব পূর্ববতী স্যব হইতে পরিবহণ 
প্রণাপীনছেে আপ পায এবং এ তাপের কিয়দংশ এ স্তর শোষণ করিয়া নিজ 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে, কিয়দংশ বিকিরণ পদ্ধতিতে চতুর্দিকে ছডাইয়া দেয় এবং 
বাকশট। পববত স্তবে তস্তান্বিত কবে। স্থতরাং এই অবস্থায় প্রিবভণ ও 
শৌষণ উভয় কার্ধই একসঙ্গে চলে এবং উহাদেব মিলিত অবস্থকে বলা হয 
তাপ ব্যপনতা ৷ 

ধাতবদগ্ড প্রভৃতির মত যে-কোন বস্ব ভিতর দিয়া তাপ ব্যপন তাঁর হার 
শুধু বস্তব উপদানেব পবিধাহিতাঙ্ষের উপব নির্ভব করে তাহা নয়, উহার 
আপেশ্সিক তাপেব উপরও নিতর কবে , কাবণ এ অবস্থায় যে তাঁপ শোৌধিত হয় 
তাহ! এ বস্তব তাপগ্রাহিভ?ব উপর নিরব কবে। প্রমাণ করা যাষ যে, 


তাপ বাপনত।--২পবিবাহিনাঙক ০ 
আপেক্ষিক তাপ ১ ঘণত্ব 99 
[ ঘ্-পবিবাহিতাঙ্ক ; ১- আপেক্ষিক তাপ» 1০- ঘনত্ব] 
ভাপ ব্যপন'তার সংজ্ঞ। হিসাবে *আমরা বলিতে পারি যে, কোন পদাথের 
ভিতখ দিয়া যে-হারে ভাপমাত্র। পবিব্তণ করে তাহাই এ পদার্থের তাপ 


বাপনতার সমান ।*. 


টি অবস্থায়, পরিবাহিতাক্ষ এবং ং খানিক, তাপ উভয়েরই গুরু: 
আছে) কিন্তু স্থির অবস্থায় তাপের কোন শোষণ" হয় না বলিয়া তাখ' 
»' চলাচল ব্যাপারে শুধু পরিবাহিতাঙ্কের গুরুত্ব থাকে। স্থির অবস্থায় কোন 
' স্তর ফেতাপ পায় তাহার কিয়ণংশ বিকিরণের দরুন নষ্ট হয় এবং বাকীটা 
পরিবহণ প্রণালীতে পরবতী স্তরে স্থানান্তরিত হয়-_তাপের কোনরূপ শোষণ 
হয় না। 


কোন বস্তর তাঁপ ব্যপনতা খুব বেশী এবং পরিবাহিতা খুব কম হইতে পারে; 
আবার কোন বস্তর ক্ষেত্রে উল্টা ব্যাপারও হইতে পারে । যেমন, লোহা অপেক্ষা 
বিসমাথের তাপ ব্যপনত্ত1 বেশী এবং বিসমাথ অপেক্ষা লোহার তাপ পপিবাহিতা 
বেশী। ইহার কারণ বিসমাথের তাপগ্রাহিত1 খুব কম। 


7-5. বিভিন্ন পদার্থের তাপ ব্যপনত্। বিভ্িক্ম তাহ। দেখাইবার 
পরীক্ষ। ঃ 


বিভিন্ন পদার্থ_যেধন, তামা লোহা দশ) এবং ক্রেটের হৈয়ারী চারটি 
চান্টা দণ্ড একটি .কাঠেব গোলাকার । ফ্রেমে এমনভাবে আ'বদ্ধ কহ আছে যে 

উভাদেব এক প্রান্ত গায় সকন্েন সঙ্গে 
ফ্রেমের কেন্ছেব কাঙাকাছি আরসিয়' 
ঠেকিয়াছে চিত্র শং 2) 1 যখন ফেমেব 
/ঝন্দ্রে একটি বানাব বাখিয়। দগুগ্ুলিব 
একপ্রাছ্ উদপ্তু বব হর, গল এ 
গ্রান্তগ্তলি সমত।পম।ত্রা লাভ করিবে 
এবং প্রত্যেক দণ্ড বাহিয়। ভাপ চলাচল 
করিবে । কেন্দ্র হইতে সমদবে গ্রতোক 
দণ্ডেব অপব প্রান্তে একটি গঙ্ডে কিছু 
ফসফরাস রাখ! আছে। দেখা যাইবে যে তামার দণ্ডের ফসফরাস সর্বাগ্রে 
জলিয়া উঠিল; তারপর জলিবে দশ্তার দণ্ডের এবং দস্তার দণ্ডের পর জ্বলিতে 
দেখা যাইবে লোহার দণ্ডের ফসফরাস। কিন্ত গ্লেটেব ফসফরাস কখনই 
জলি ব না। ইহা প্রমাণ কবে যে ভাঁমার দণ্ডের ভাপমান্তার পরিবর্তন 
সর্বংধিক এবং স্লেটের সর্বাপেক্ষা কম । অর্থাৎ, বিভিন্ন প পদার্থের তাপ বাপনতা 
বিভিন্ন। 





চিত্র 7ড ্ 


অপিরকাকন) জে 
১8০6৭ কুপেিবাহী . কপরিবাহী এবং উহীযাবাক্নহার (3০০4 


চিত নারি 814 6৪39000066055 2100. 0161 9৪৫৪ | 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে সকল ধাতুই তাপের ভাল পক্িাহী ্ 
ঈহীর মধ্যে কূপ! সর্বাধিক এবং তাহার পরেই তামা । সাধারণত তরল পদার্থ,” 
অপেক্ষা কঠিন পদার্থ তাপের স্থপরিবাহী ; আবার গ্যাস অপেক্ষা তরল বেনী 
স্থপরিবাহী। যেমন, তামার পরিবাহিতা জলের পবিৰাহিতার প্রায় 700 গুণ, 
আবার জলের পরিবাহিতা বাষুর পরিবাহিতার প্রায় 25 গুণ। বায়ু যে তাপের 
কুপরিবাহী তাহ! নিয়লিশিত সহজ পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হইবে । 


এক হাতে কিছু চকের গুঁড়া ল৪-_ যে শ্রঁডাগুলি খুব সুক্ষ নয়, একটু স্ুল 
যাহাতে গু ডাগুলির মধ্যে কিছু বাযু আবদ্ধ থাকে । অন্য হাতে খুব সুক্ষ গুড়া 
লঞ্প যাহাতে বিশেষ কোন বায়ু আবদ্ধ থাকিবে না। এখন, একটি উত্তপ্ত ধাতব 
বল এক হাত হইতে অপব হাতে লহলে যেহ!তে সুক্ম গু ড। আছে সেহ হাতে 
বটি 01শী উন্তপ্ূ মনে ভইবে | উহার কারণ বাধুব ভিতর দিরা তাপ চলাচল 
কবিতে পাবে না। 


উল, তুলা, আশসনেসটস্‌ প্রত্ততি তাঁপেৰ কুপরিণাহী । তাত ভাপনিবারক 
(1711550150৯) হিসাবে উহাদের প্যবতাব আছে | বোফ্রজারেটার এবং 
কুক্সাবেব দেয়ালে লাভনিং হিলাপে আসপেসটস্‌ বাপ হয় । আসবেদটস্‌ 
নন্দ এবং প্লাষ্টিকেব সহযোগে তৈম্বাধী আসবেসটম সিমেন্ট বয়লার এবং সম 
*1ঠপেব আবরণ হিসাবে বাপন্ৃত ভয়। উল, তলা প্রত্ভতি দ্ধাৰ। গরম পোশাক, 
লেপ প্রভৃতি তৈয্বাবী হয় যাহ। আমবা শীতকালে বাবার কবি 

তামাব স্রপরিবাহীতার জনা রার্িবাব বাসনপত্র বা ছোটখাটো বয়লার 
তামার তৈরী হর । এঞ্জিনের সিলিগার এবং পিসনমুখ (70150000699) 
নির্মাণে আযলুমিনিয়াম বাবহাব কব! হয়ঞ্ত ডেভীর নিরাপন্ত। বাতি তামার 
জালি দিয়! তরী কর! হয়। 


-7. জলের নিন্মপরিবাহিত। প্রদর্শনের পরীক্ষা! ( দুটোতে 
10 81005 10/ 50150306151 ০01 805) 2 


একটি লগ্ টেস্ট টিউন জলপুর্ণ*্কর। 'একখণ্ড বরফকে এক টুকরা লোহার 
সহিত আটকাইয়! জলের ভিতব ছাডিযা দাও । লোহার টুকরা ভারী বলিয়। 
উহার সহিত আট:কানে। বরফ জলেব উপর ভাসিয়! উঠিবে না। 


এইবার টেট টিউবটিকে কাত করিয়া ধরিয়া (চ নং চিত্র ) টিউবের 
উপরের অংশ বুনসেন বার্নার' 
বারা গরম কর। লাবধানে 
পরীক্ষা! চালাইলে দেখা যাইবে 
যে টিউবের উপরের অংশের 
জল ফুটিতেছে কিন্তু নীচের 
অংশের বরফ গলে নাই। 
অর্থাৎ জল ভাপের কুপবিবাহী 





জল তাপেব কুপবিবাহী 
চিত্র 7 বলিয়। উপর হইতে নীচ তাপ 


পবিবহণ করিল না এবং তাহার জন্বা বরফ টুক্বাটিও গলিতে পাবিল ন|। 


7-৪. স্ুপরিবাহী ও কুপরিবাহী অংক্রান্ত কয়েকটি পরীক্ষা £ 

(1) কাগজের পাত্র পরীক্ষা ৪ 

একটি পাতলা কাগজে পর তরী কবিয়া তাহাকে আংশিক জলপুর্ণ 
কব। এ আজলকে ব্বাপ প্রদান কবিয়। 
কেটুলিব ভঙেন মত ফুটানে। ফাউবে কিন্তু 
কাগজ পুডিবে না (2ছ নং চির )।, 
ইহশর কারণ এহ “এয পালা কাগজেৰ 
মধা দিয়া তাপ শীঘ্ব জলে চলিয়া যায়। 
কাজেই জল ক্রমশ উত্তপ্ণ তইয়! ফটিবে | 
কিন্তু কাগজ যথেষ্ট গবম ভহবে না এবং ] বিটি তিও 28 ্ 
পুডিবে না। কিন্তু পাত্রটি যদি মোটা (5লশর্খুখি 
কাগঙ্জের তয় তবে পুডিয়। যাইবে কারণ ৬ 
মোটা কাগজের ভিতর দিয়া ভপ দ্রুত 
যাইতে পারে না। অর্থাৎ, মোটা কাগজ তাপের কুপরিবাহী | 

(2) অগ্মিশিখা ও তারের জাল পরীক্ষা £ 

একটি জ্বলস্ত বুন্সের বার্নারেন ("ভাবে মোমবাতি ) শিখার উপর একটি 
তামার তারের জাল চাপিয়। ধরিলে দেখ ফাইবে যে শিখা জাল ভেদ করিয়। 
উপরে উঠিতে পাবে না) জালের নীচে জলিতে থাকে [?ছ ($) চিত্র]। 
ইহার কারণ এই যে তামা তাপের স্্পরিবাহী। শিখা.'জালের সংস্পর্শে 





তাগ সষ্ধালন ” 


ক্সাসিবামান্র জাল তাপ কে ছড়াইয়। ' বে): ফলে' জালের উপরের 
গ্যাস উত্তপ্ত হইতে পারে 
না এবং জলনবিন্বৃতে 
(181916107 0০9100) 
পৌছায় না। 
এইবার বান্নার নিভাইয় 

ৰার্নারের কিছু উপরে 
জালটি রাখ এবং গ্যাস 
খুলিয়া দাও। গ্যাস জাল 
ভেদ করিয়া উপরে অগ্নিশিখ! ও তাবেব জাল পবীক্ষা 
উঠিবে। উপরের অংশে চিত্র ?জ 
আগুন দিয়! গাল জাপাইলে দেখা যাইবে যে শিখ! শুপু জালের উপরেই রহিল ₹ 
নীচে প্রসারিত হইল ন। [এজ (৮) নংচিত্র]। উহার কাবণও এই যে তামাব 
জাল তাপ চতুধিকে হুভাইয়া দেওয়াতে তলার গযাস জলনবিন্দুতে পৌছায় না। 

[ দ্রষ্টব্যঃ এই শেষেব পরীক্ষাটি মোমবাতির দ্বাব। হইবে ন|। ] 

(3) ডেভীর নিরাপত্তা বাতি (19255 58505 1970) £ 

পুর্ববণিত তামাব জালের স্থপরিবাহিতাঁকে প্রয়োগ করিয়া স্যার হামূফে 
ডেভী এক নিরাপত্তা বাতির উদ্ভাবন করিয়াছিলেন। বিস্ফোরক গ্যাসপুর্ণ 
খনিতে এই বাতি বাবহাব করা যাইতে পারে। 

7ঝ নং চিত্রে এই বাতির আকুতি দেখানো হইল । এই বাতির অগ্নিশিখাকে 
একটি ঠাস্বুনন ভামাব জাল দিয়া ঘিরিয়া রাখা হয়। 
বিস্ফোরক গ্যাসপুর্ণ স্থানে এই বাতি জালাইলে বাহির 
হইতে গ্যাস জাল ভেদ করিয়া বাতির ভিতরে অল্প অল্প 
ঢুকিবে এবং ভিতরের আঁপ-সংস্পর্শে জলিবে কিন্ত তামার 
জাল স্থপরিবাহী বণিয়া তাপ চতুদিকে ছড়াইয়া দিবে এবং 
বাহিরের গ)াসকে শীদ্ব জলন-বিন্দুতে পৌছাইতে দিবে 
না। কাজেই কোন বিক্ষোরণ হইবে না। বিস্ফোরক 
রর গ্যাস বাতির রর টুকিলে শিখার রং বদলাইয়া বায় 
তার নিরাপত্তা বাতি এবং তাহা দ্বারা এ গ্যাস সম্বন্ধে খনির লোক সচেতন 

চিত্র ?ঝ হয়। এই বাতিতে এমন পরিমাণ তেল জঙগ্সা হয় যে 








ও পার্থ বজঞন 
বাবিবের পাদ. অঅ উতর হয মগ 'জলন' বিন্দুতে পৌছাধ, 
'উতক্ষণে তেলও নিঃশেষ হই] যায় এবং বাতি: যায়। ৪) 
' আক্মকাঁল খনিতে বৈদ্যুতিক বাতি ব্যবহার কর! হয় । কিন্ত খনিতে বিডিও 
গযাস আছে কি-না তাহার পরীক্ষা ডেভীব নিরাপত্তা! বাতি দ্বারাই কর! হয়। 
.2-9, তাপ পরিবহণের কতকগুলি ব্যবহারিক দৃষ্টাম্ত (30705 

01500581 1110509010175 0£ 00000100101) 06 1068.) £ 

(1) শীতকালে আমরা যে গরম পোশাক ব্যবহার করি তাহা আসলে 
গরম নহে। যেকোন তথাকথিত “গরম পোশাক ও অন্বান্থ পোশাক 
থার্মে।মিটাব দ্বার পরীক্ষ! করিলে দেখা যাবে যে উহ্থাদের তাপমান্র! সমান। 
তবে শীতকালে গরম পোশাক পরিলে শীত লাগে না বলিয়া উহাদের গরম বলা 
হয়। এ পোশাক পশমের তৈয়াবী বলিদ্ধ। উহার ভিতর অস*থা ছিদ্র থাকে 
এবং & ছিদ্রগুলি বাস়ুপুর্ণ থাকে । বায়ু তাপেব কুপবিবাহী। স্থৃতবাং পশমের 
পোশাক পরিলে উক্ত বাযুস্তব আমাদ্রে দেহের তাপকে বাহিবে যাইতে দেয় 
না। কাজেই দেভ গবম থাকে । কি স্ততীবস্্েণ 'আশগুলি আল্গাভাবে থাকে 
ন। বলিয়া ইহাদের ভিতুব বাযুস্তৰও থাকিতে পারে না। এ কাবণে স্ৃতীবগ্ন 
কম তাপ-নিবাবক | 

একই কাবণে একটি ক্গামা পবিলে শীতক'লে যতট | আরাম বোধ ইয় একটি 
তামার সমান পুরু কিন্তু ছুভটি গাম। গায়ে দিলে অনেক পেশী আবান বোধ হয়। 
তইটি জাম] গায়ে দিলে ই জামান মাঝখানে একটি বায়ুস্থর আবদ্ধ থাকে। এই 
আবদ্ধ বামুস্তর চলাচল করিতে পঃরে ন! বলিয়। দেহের তাপ পরিচলন পদ্ধতিতে 
দেহের বাহিরে যাইতে পারে না; আবাব পরিবহণ প্রণাপীতেও তাপ বাহিরে 
যাইতে পারে না কারণ বায়ু নিজে তাপের কু-পরিবাহী। ফলে, দেহের তাপ 
দেহে আবদ্ধ থাকে এবং বেশ আরাম রোধ ভয়। 

দুইটি জামার বদলে সমান পুরষ্টিএকটি জাম! গায়ে দিলে এ জামার কাপড়ের 
আশগ্ুলির মধ্যে যতটুকু বাষু আটক] থাকে তাহাই তাপ চলাচলের বাধ স্থটি 
করে। কাজেই দেহের তাপ তত ভালভাবে রক্ষিত হয় না। 

তোমর! হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে নতুন লেপ গায়ে দিলে যত আবাম বোধ 
হয় পুরাতন লেপে তত হয না। উহারুকারণও একই । নতুন লেপের তুলার 
ভিতর যথেষ্ট বায়ু আবদ্ধ থাকে কিন্তু পুরাতন লেপে তুপাগুলি পিষ্ট হইবার জন্য 
তত বাসু থাকে না। *? 
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€2) কাচের বোবা ছিপ বোতলের সুখে বি্কীবে আইফাইয়া গেলে 
'বোতবেধ মুখ একটু গবম করিলেই ছিপি আল্গা হয়। 


ইহাব কারণ এই ধে কাচ তাপে কুপরিবাহী। তাপ পাইয়া বোতলের 
মুখ প্রসাবিত হয় কিন্তু কাচ সেই তাপ ছিপিতে পবিবহণ কবিতে বেশ কিছু 
সময় নেয়। ফলে ছিপি প্রসাবিত হয় না এবং আল্গঁ! হইয়া ষায়। 


(3) কোন ঠাণ্ডা ঘরেব ধাতব বস্ততে হাত দিলে বেশ শীতল মনে হয়, 
কিন্তু কাঠের জিনিস তত শীতল মনে হয় পা, যদিও থার্মোঘিটবেব সাহায্যে 
দেখানো! যাইতে পাবে যে উভম্ব বস্তবই তাপমাত্রা এক । ইহাব কাবণ এই 
ষে,খাতব বস্ত তাপেব স্থুপবিবাহা বলিষা হাত হইতে শীন্ব তাপ টানিয়া পয়। 
সেইজন্য ধাতবণস্ত ম্পশ কবিলেহ ঠাগুাব মন্ুভৃতি হঞজ। কি কাঠ তাঁশেব 
হৃপবিবাহী শয় বলিয়া এরূপ খাণ্ডাব অগ্কভূতি হয় না। 


ঠিক এবই কাধণে একখণ্ড লোহা] ও একৎগু কাঠ ব।ভিবেব বৌদ্রে কিছুক্ষণ 
ফেলিয়া বাঁধা পব স্পর্শ কবিলে লোহ। বেশ গবম বলিয়া মনে তইবে, যুপিও 
উশুয়েবহ ত পমান্র। সমান | 


(4) কেঁটলিব হাঙলে বে" জছ'নো থাকে এবং ফুটন্ত জনুর্ণ কেঢাল 
এ হাতলদ্বাবা খাবলে বশ গবম লাগে না। ইহাব কাবণ এই ষে “বত তাপেৰ 
কুপবিবাহী। 


(5) ববফেব টকৃধাকে লাধাবশ৩ কীঠেও গড়া দিয়া ঢাকিয়া বাখ। হয় 
এবং এ অবস্থায় ববঞ্ না গলিয়। অনেকক্ষণ থাকে । ইহাব কাবণ কাঠেব ৪51 
তাপের কুপ্বিবাহী। বাহিব হহতে তাপ গুঁডা ভেদ কবিয়া! ববফে পৌহায় 
ল।। স্ুৃতখাৎ ববকফও গলে ন।। 


(6) গ্রামাঞ্চলে থডেব ছাদবুক্ত বাসগৃষ দেখিতে পাওষ| যায়। খঙ 
তাপেব কুপবিবাহী। তাই গ্রীম্মরকালে ছাদ শেদে কবিয়া তাপ গৃহে প্রবেশ 
কবিতে পাবে না খলিয়া গৃহেব অভান্তব শীতল থাকে । আবাব শীতকালে 
অভ্যন্তরস্থ তাপ বাহিবে যাইতে পাবে না বলিম্না শীতকালে এ 
বাসগুহ গবম থাকে। টিশেব ছাদযুক্ত গৃহে তাহা হয় না। টিন তাপে 
গুপবিবাহা হওয়তে এ গৃহ গরমকালে অত্যধিক গরম ও শীতকালে ঠাণ্ডা 
হহবে। 


884 * পদার্থ বিজ্ঞান .. 


ঃ | হ 
?-10. তাপ পর্িচলনের কয়েকটি গন্মীক্ষা। ১ 
(1) 2 নং চিত্রে প্রদশিত পাত্রের মত একটি চতুকষোণ কাচের পান্ত 
লইয়া জলপুর্ণ কর। পাজ্রের মুখে এক টুকুর। 
নীল ছাড়িয়। দিয়া ষে কোন লম্বা! বাহুতে (ধর 
43) তল। হইতে তাপ প্রয়োগ কর । দেখিবে 
8 বাহু দিয় পরিঞ্ষার জল উপরে উঠিবে 
এবং 0) বানু দিয়! নীল জল নীচে নামিবে 
এবং এইভাবে একটি জলম্োতের সৃষ্টি 
হইবে। কিছুক্ষণ পরে সমস্য জল একই 
তাপমাত্রায় আসিবে | উত্ত জলের শ্লোত 
দ্বাবা ভাপেব এই সঞ্চালনকে পরিচলন বলে 
এবং এই আশ্রোতকে পরিচলন তত 
(007৮2001015 00110061508 বলে। 
(31 জলের মত্ত বাযুতেএ্ পারিচলন 





জলে পরিচলন শ্রে!ত 
চিত্র 7৬ 
লোত স্ঙ্টি হয়। নিয়লিখিত পরীক্ষা্ছারা বায়ুতে পরিচলন শ্রোত দেখানে। 


যাইবে । 

একটি পাত্রে কিছু জল ঢালিয়া উহা মধ্যে একটি জলন্ক মোমবাতি 
বসাও। ব:তিটিকে একটি কাচের চিম্নি দিয। এমনভাবে ঢাকিয়া দ।ও যেন 
চিমনির তলদেশ জলে ডুবিয়া থাকে (?ট নং চিন্্)। 
দেখিবে শিখাটি আন্তে আস্তে ক্ষীণ হইঘ| নিভিয়! 
যাইবে। কারণ চিম্নির ভি৬রের হাওয়ার 
অক্সিজেন পুড়িয়া গেলে নতুন হাওয়া তলা দিয়! 
জলভেদ্দ কর্সিয়। আপিতে পারে না। কাজেই 
চলাচলের পথ বন্ধ হইয়া ফাঁওয়াতে বাযুতে 
পরিচলন শ্লোতের হৃহি হয় না| সেইজন্য কিছুক্ষণ 
পরে শিখাটি নিভিয়। যায় । বাযুতে পগিচলন শ্রোত 

এইবার বাতিটিকে পুনরায় জালিয়া৷ একটি মোটা চিত্র 2ট 
কাঁগজ.ক এ" অক্ষরের মতন কাটিয়া! ছবিতে যেমন দেখানে। হইয়াছে তেমনি 
চিমনির মুখে রাখ । ইহা চিম্নিকে ছুইটি প্রকোষ্ঠে ভাগ করিবে । ইহাতে 
চিম্নির ভিতরে পরিচলন শ্লোতের ্ষ্টি হইবে এবং ব্মৃতি অলিতে থাকিবে। 
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একখণড বলটং কাগজ ভার্সিন: ভেলে ভিজাইয়া শু কর-এবং উহাতে অগ্লিলংযোগ 
কর। কাগজটি প্রচুর ধুম স্থষ্টি ধরিবে। এই ধুমাক্সমান কাগজকে চিম্নির 
মুখে ধরিলে দেখিবে থে ধূম ণৃ' কাগজের একপাশ দিয়! চিম্নিতে প্রবেশ 
করিতেছে এবং অপব পাশ দিয়া বাহিব হউস়। ৮৮৯৯৫ 
যাইতেছে । এই ধোয়াব গতি প্রমাণ করে যে ও ৰ 
চিম্নিব ভিতরে বায়ুর পরিচলন শ্রোত সি 
হইয়াছে। ইভাতে শিখাটি অক্সিজেন, পাইয়। 
অনেকক্ষণ জলিতে থাকে । / ) 

2:87 
৮) 


(3) টেব্‌ল লা।ম্প বা হারিকেন লন জলিবার 


পিহনেও বাধুব এই পবিচলন জক্রোত দ্রাপ্মী। লক্ষা ঠ 
কবিলে দেখিবে যে বাতিব চিম্নি যে ফ্রেমে সভিত রা 
এ ্ ঞ ॥ মঠ রঃ 


রি 


আটকানো তাহাতে কযেকটি ছিদ্র আছে । যগন 
বাতি জলে তখন বাতির উপবকাব্‌ বাধু গবম হইয়। 
উপবে উঠে এবং গাশের ঠা ভাগষ। এই ছিদ্র 


/£ু 
দিয়া চিম্নিতে প্রবেশ কবে এবং অজ্সিজেন খু মর 


সত ৯ গতির টি 
সধনবাহ করে [ডি নং 5৬ ]1 তখন শিগ। জলিতে _ ঠেস লাস আলবাব জন্য 
বাযুতে পাখচলন স্রোত গামোজন 


সি চিন গঠ 

এই ছিদ্রপ্তলি যদি যোম দিয়া বন্ধ করা যায় লে নউন হাওয়। ঢাকতে 
"রে ন। এবং শিখাটি কিছুক্ষণ জলিয় “রে নিভিয়। যাষ 

(4) একটি জলন্ত উষ্ননেণ ঠিক উপরে কিছু দবে হাত রাখিলে য্ট1 গবদ 
বোধ হয় সমান দূরে উন্নঈনের পাশে হাত বাখিলে *তট। গরম বোধ তয় না। 
ইহার কাপণ এই যে উচ্ননের উপবের বাছু উত্তপ হইয়া ভাল্ক। হয় এবং উপবে 
উঠিয| যায় এবং পাশ্ববভী স্কান হইছে অপেক্ষাকৃত শীতল বাধু আগুনের 
দিকে প্রবাতিত হয় । এইভাখে একটি পর্িচলন লোতের স্থা্ট হয়। ইহাতে 
রেব বাধু ভ্রুত উত্তপ্ ভইয়া পড়ে এবং হাতে বেশ গবম লাগে । উনের 
পাশে তাপ সঞ্চালিত হইবার জন্য পরিবহণ ও বিকিরণ দাধী। কিন্তু বামু 
তাপের কুপরিবাহী বলিয়া! পরিবহণ প্রণালীতে বিশেষ কিছু তাপ সঞ্চালিত 
হইবে না। যেটুকু তাপ সঞ্চালিত হবে তা] বিফিরণের দরুন হইবে । 
তাছাডা, পরিচলন শ্োতের ক্ন্ত আশপ।শ হইতে ঠাণ্ডা বায উন্নের দিকে 
অগ্রসর হইয়া! উন্ননের "পাশের তাপ অনেক হাস করিয়া দেয়। 
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38$ পদার্থ বিজঞান::: 
7-11. বিভিন্ন কার্ধে ও প্রকৃতিতে পর্ধিচলন প্রক্রিয়ার প্রমো, 


(0150০610581 2001152610905 06 00050610201 15620 100 41261606 
000009525 2130 17% 08606) £ 

(1 উব্ বায়ুদ্ধর। ঘর গরম রাখা £ 

শীতপ্রধান দেশে 'বাডীঘর গরম রাখার জন্য উষ্ণ বাধুর পরিচলন 
ত্রোতকে কাজে লাগানো হয়। বাহিব হইতে হাওয়া পাইপ দিয়া ঘরে 
'আনিয়া উহ!কে গবম কর! হয়। হাওয়া! গরম হওদাতে হাল্ক] হইয়। উপরে 
উঠিতে চায় এবং উহাকে পাইপের সাহায্যে বিভিন্র ঘবে লইয়। যাওম। হয় । 
ফলে এঁ ঘবরঞলি গবম থাকে । হাওয়া তাপ ছাডিয! ঠা; শইলে ভারা 
হইয়! পড়ে'। তখন উহ আব।খ নীচে আসে এবহ উহ্ভাঃক পুনবায় গরম 
কবা হয়। এইভাবে বাযুুত পবিচনন শো স্ষ্টি কবিঘ। ঘরবাড়ী গরম 
রাঝ।ভয়। এই ববরনেশ বাবস্াকে তিখটত2]106700৫ বগে। 

(2) মোটর গাড়ীর এঞ্জিন শীতলীকরণ ব্যবস্থা (09০1100 ৪১৫] 
0 271 70100001011 ০10611)৬) 5 

মোটন গাডার এঞ্িনের সিলি থাকেন ভিতর শিস্টন (9 শং চিন্ছে 0১0 

প্রভৃতি ) শুগানামী কবাব সময় পেট্রল বাচ্পেব দতন হম্ু। তার ফলে চুর 
ভাপ হট এদ বাবণে মিলি গ্রারগু€ণকে শীতল ব্াখিবাব জনা বাবস্ক। কর। 
তয়। 7৬ নং চিত্রে এই শীতলীকবণ বাবস্থা দেখানো হইয়া | 

4৯ একটি জসাধ।ব যাভ। সিলিগারগুলিকে বেন করিয়া থাকে । এই 
জলাধবের একপ্রান্থ ভাপ-বপিকিরক (19418601) ঢশএল উদ্ববধহানিণ সহিত 
এবং অপব 7 শিয়়াংশেব সহিত 
মুক্ত । এই ধিকিবক একটি ফাঁপ] 
ধাতন চে!ঙ। হহার গায়ে ক তক- 
গুলি ধাত্ুনিমিত পাখনাধিশেষ 
(2185) যুক্ত থাকে । ইহাব। 
বিকিরক-তলের (৪018. 611) £ 
মা ্ 501690০) ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করে। 

৮২১ 1 ইহাতে দ্রুত তাপ-ত্যাগের সন্ধা 

হয়। সিলিগারের তাপ জলে 
মধালিত হইবার ফলে জল উত্তপ্ত 





মোটব গাড়ীর বেডিয়েটৰ 
চিত্র নং 2 


তাপ সককালন ৮ তত? 
বাং এই উ জল বিকিরকেন সা বা নীচে বাহিত হইধার সম তা 


ছাঁড়িঘা দিয়া ঠাণ্ডা হইয়। যায়। এইভাবে ক্রমাগত জলের পরিচলন শ্লোত্ের 
স্বারা সিলিগ্ডারগুলি শীতল রাখা হয়। 


(3) ঘরে বায়ু চলাচল (৬০176119002 12 ৪ 10901) £ 


বামুতে পরিচলন-শ্রোতের স্ষ্টির জন্য ঘরে বায়ু চলাচল প্রক্রিয়া সম্ভব হয়। 
ঘরে বেশী লেক থাকিলে তাহাদের নিঃশ্বীস-প্রশ্বাসে বা আগুন জালিয়। 
র(খিলে ঘরের বায়ু দূষিত হয়। এই দূষিত ও উত্তপ্ত বাঘু হাল্‌ক। হওয়ায় উপরে 
উঠিষ। যায় এবং খুলদুলি (5৫730118601) দিপা বাহিব হইয়া যায়। বাহির হইতে 
ঠা ও পরিষ্ষাব বায়ু জানাল।-দরজা দিয়! ঘবে প্রবেশ কৰে । রাত ঘবের 
বাষুমগ্ডল বিশুদ্ধ থাকে । 


থবেব দবজ।-জানাল| বন্ধ কারয়া বাধু চলাচলের পথ সম্পূর্ণ রুদ্ধ করিয়। যদ 
কেহ বাতি জালইয়! রাত্রিতে নিদ্রা যার তবে তাহার প্রাণহানির আশঙ্গ! 
থাকে । এই ধবনেব দুর্ঘটনার সংসাদ ভোমর। হয়ত শুনিযাহ । ইহার কাবণ 
এই যে নিংশ্বাস-প্রত্থাসে ও বাতি জালিবাৰ ফলে কদ্ধ-গুহের আঁক্সজেন শীন্র 
শিঃশেষিত হইয়া ষায় এবং বাষু চলাচলে পথ না থাকায় বাভিব হইতে পবিস্কা 
বামু 'অন্সিদেন সরন্বাহ কপিতে পারে ন!। তাই অক্সিজেনের অভাবে লোকেব 
মৃতা হয়। 

(4) বাযু-প্রবাহ (৬174) £ 


নানা সময় ভূ-পৃষ্টের খিভিন্ন স্থানের উঞ্ণত। বিভিন্ন হয় । ইহার জন্ত বামু- 
মলের ভষ্ণতা ও আগ্রতাও বিভিন্ন হয। উষ্ণ বাম্পপুর্ণ বায়ু হাল্কা হয় 
উপরে উঠে এবং পার্শব্তী ঠাণ্তা স্থান হইতে অপেক্ষারুত শীতল ও শুক বাষু 
উক্ত স্থানে প্রবাহিত তয়। এই কারণে গতিতে মৌন্থমী বা, বাণিজ। 
বাষু প্রভৃতি নানাপ্রকারের বাযুপ্রবাহ স্থই হয়। 


(2) স্থলবায় ও সমুদ্রবায়ু (15217 2:১0 952 70662) £ 

প্রকৃতিতে বায়ু পরিচলন শ্রোতের জন্য স্থল-বাধু ও সমুদ্র বায়ুব স্যাই হয়। 
জল অপেক্ষা স্বলের আপেক্ষিক তাপ কর্ম । কাজেই, দিনের বেলাতে স্থল জল 
অপেক্ষা বেশী উত্তপ্ত হয় এবং তৎসংলগ্ন হাওয়! গরম হইম্না উপবে উঠে ও মমুদ্র 
হইতে ঠাণ্ডা হাওয়া স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে সমুজ্রবারু বলে 


” 888 পদার্থ বিজ্ঞান 


[চিত্রগড (011 ইহা দিনের বেলায় প্রবাহিত হয় এবং অন্ধ্যার দিকে 
-“অর্বাপেক্ষা প্রবল হয়। 





সমুদ্রবাষ 
চিত্র 75 (1) 


রাত্রে জল অপেক্ষা স্থল দ্রুত ঠা হইয়। পড়ে । সতরাং সমুদ্রের উপব 
গবম হাওয়া উপরে উঠিষ! যায় এবং স্থল হইতে অপেক্ষারত টা ভাওয়া 





শব্ধ 9 (2) 


সমুদ্রের দিকে গ্রবাহিশ ভধ। ভ'কে স্থলনায়ু হলে ই চি 2 (0011 
উহ1 ভোরের দিকে সধাপেক্ষ। গ্রনল ভঞ্গ । 

?-12. বিকীর্ণ তাপের ধর্ম । [১0101615650 120178110 17021) £ 

পুর্বে বলা হইগ্সাছে যে বেন জড় মাধ্যমের সাহ হাঘা না লইয়া অথব। 
জড় মাধ্যম থাকিলে হাহাঁকে চভপু না করিয়া যে-প্রণালীতে তাপ একস্বান 
হইতে অন্য স্তনে সঞ্চালিভ হয ভ।ভাকে বিকিরণ বলে। শুষ হইতে এই 
প্রণালীদ্বার। তাপ পৃথিবীতে পৌছায় 

প্ররতপক্ষে ঘেকোন উত্তপ্ূ বস্ুঈ তাপ বিকিবণ করে এব" এই বিকী্ণ 
তাপের সঙ্গে আলোকের সাদশ্য আছে। নিয়ে বণিত ধর্মগুলি হইতে এই 
লাগত বোঝ| যাইবে । | 


তাপ সঞ্চালন $ 389: 


*. ৫) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপ উত্তপ্ত বস্ত হইতে চতুর্দিকে ছড়াইয় . 
পড়ে। একটি উত্তপ্ত ধাতব রলের চতুর্দিকে হাত ঘুরাইলে উপরোক্ত বাক্যের 
সত্যতা প্রমীণিত হইবে। 

(2) বিকীর্ণ তাপ আলোকের ন্যায় শূন্তস্থান দিয়। চলাচল করিতে পারে । 
ইহার প্রমাণ সদ হইতে পৃথিবীতে তাপ পৌছার্নেধ, কারণ, স্্য ও পৃথিবীব 
ভিতর বেশীব ভাগ জায়গা শুন্য। 

(3) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ াপ সরলরেখায় চলে! ইহার ফলেই 
ছাতা খুলিয়! হৃষের তাপ হইতে দেহরক্ষা করা যাষ। 

(4) আলোকেব ন্যায় বিকীর্ণ তাপেবও প্রতিফলন ও প্রতিসরণ হয। 
লেনস্‌ দ্বাব! স্ঘন্শ্মি প্রতিষ্থত কবিয়া কাগজ পোডানে। তোমর। অনেকেই 
দেখিয়া | 

(5) বিকীর্ণ তাপেব গভছিবেগ আলোকের গতিবেগেব সমান । 

7-13. বিকীর্ণ তাপের প্রকৃতি (18015 0£ 18012176169 ) £ 

পৃরের এহ্গচ্ছেদে বিকীর্ণ তাপের ধর্ম আলোচনা করাখ সময় বলা £ইযাছে ইঙ্ার 
সহিত আগলাদকের সাদৃশ্ত এংছে। বপ্ততত বিকীশ তাপ ও আল্লাক অভিন্ন । উহার! 
একটি সাগ।লণ ,গ।ষ্ঠাব অপ্তরগগত। এই ওগা্টীকে বল" ভষ তডিৎ-চুম্বকাষ তর 
(016 1 (7-11),7557160111 15৮0৯ এগষ্টা। গ'মারশ্রি, বৃ্টীশবশ্বি, দ্ন্ঠমাল অলোক, 
বিকীণ তাপ, ত ব তথঙ্গ _-ইউ!বা সকলেই এই গেজ । ইহারা সকলেই ইথার 
বামে পাতি .০০৭দ শ্রাষ [1430,10101) মাইন খগে চলাচল করে। হহ।দের মধে; 
ওফাৎ শু ভঙ্গ তে তরঙ্গ-তৈথা :)1776010ল হইতে 07)10101) 11611095 হইলে 
উহাকে বেতাণ-তখগ্ত বলা হম এবং উহ| ঘার। বেতার-যন্ত্রের কাজ হয। এই তব 
জামাদর -৯.খে গ্রালোকের বা দেহে তাপের অন্ুস্থৃতি স্থটি করে না। তরঙ্ষ-দৈর্থা 
আগে কু হব 4 11)-8 7, এবং ১১৫ -. ৮11)-এর মধাবর্তা হইলে উদ 
তাপান্ভূতিণ কষ্টি করিবে । তখন উহ।কে বিকীর্ণ তাপ তরঙ্গ বলা হইবে । তরঙ্ক- 


ধৈধা ক্রমশ ছে £*ইতে থাকিলে উঠ! যথক্রমে দৃষ্ঠমান আলে, রঞ্জনরশ্মি ইতা ছি 
উৎপন্ন কগে।। 


কেন বন্ধ কম উত্তপ্ত হইনে-_.অর্থ!ৎ স্বাল টক্‌টহক হইবার পুর্ব পর্যস্ত-__ইহ] হইতে 
অপেক্ষারুত দীধ তাপ-তরঙ্গ নির্গত হয । এই বিকীর্ণ তাঁপ-তরঙ্গকে অবলোহিত 
তরঙ্গ (11011-797 ০৮৮০৭ ) এই নামেও অভিহিত করা! হয়। এই অবলে'হিত 
তরঙ্গের অনেক ব্যবহারিক প্রয়ে'গ অছে। বস্তটি উত্তপ্ত তইয। লাল টকটকে হইলে 
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১ 
উহ্া হইতে তাপ-তরক' ছাড়া লোহিত বর্ণের আলোকতরঙগও উৎপযন হয়। দৃষ্বর্মানি-ং! 
আলোঁক তরঙ্গগুলির ভিতর লোহিত বর্ণের তরঙ্গের দৈর্ঘা সর্বাপেক্ষা বেশী । এই * 
কারণে উত্তপ্ত বস্তটকে লাল দেখায়। বস্তটি আরো উত্তগ্ত হইয়া শ্বেত-তপ্ত ( %/17169- 
[0৮ ) হইলে উহা তাপ-তরঙ্গ ছাড়। সকল বর্ণ স্থগ্টিকাতী দৃষ্টমান আলোকতরঙ্গগুলিও 
স্টিকরে। সকল বর্ণের ফ্ংমিশ্রণে তখন বস্তুটি সদ! দেখায় । 

?-14. বিকিরণ ও শোবধণ সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়োজনীয় 
উদাহরণ (99116 1121১0012006 11101508019205 15 5011)6৩0101) 101) 
(00120101810. 31750100101) 2 

প্রত্যেক পদার্থে ভাপ বিকিরণ ও শোষণ কবিপাব আমা আছে । ইহ। 
প্দার্থেব কষেকটি বিষষের (06015) উপব নিভব ববে--ষেমন, খস্তটির 
ও!:পমাভা এবং পবিপার্থেব ভাপমাহা, বস্তটিহ পের প্রকা ও বস্তুটি কি পদাথে 
যাবী হত্যার্দি। উভা সহজেই প্রমাণ করা যায় যে) য-গদাগ্‌ উত্তম বিকিনুক 


) 
1 
রি 
এক 
শি 
2 
৯৭ 
৫ 
ড. 
স্পঞ্জ 


পাখকশ্র বটে! আবার, যে পদাথ উত্তম বিকিবক নয়, নোষক 


হিসাহেও তা উদ্ন লয় যেমন ষ বন্ত (0150 ৮০৭৮ ) তাপের উজ, 


শিস 


“বকিকিক এ উন্তম শোথক কিছ্ছ চকুটকে বস্তু তাপের ঘন্দ কিক এব মন্দ 


শোশক | শিকিতণ এবং শোদণ সম্পর্কে কষেকটি প্রযোজশীর উদাহরণ নিবে 


(1) হাডিব তলা চকচকে থাকিলে তাহাতে জল গবম করিতে যে-সমম 


লাগে দুলা কালো এখং অদকণ থাকিলে অনেক কম সমঘে ছল গরম হয। 
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কাতল। এবং 'অমহকণ হ্যায় হ।ডিবর এ লুল আ( হন হইত বেশী নো ষণ 

করিবে কিন্তু চকৃচকে হষ্টলে অনেক কম ভাপ শোধণ করলে । বেশীধ ভ'গ 

'ভ্প চকচকে তল ভইঙে প্রতিফলি হইয়া যাইবে । ভ্তরং জল গরম হইতে 

সময়ের তান এম) হতবে। ভোমরা হয়ত লক্ষা করিয়াছছ যে বাড়িতে ভাত 

রধিবার ধা হাডির ভল। ম*টি দিয়া লেপিয়া দেওয়া হয় এনং আগুনে পুড়িয়। 

উত1 কালে হইয়া থাকে । ইহা রন্ধনদ্রব্য দ্রুত তাপ পাইখ। সিদ্ধ হয়। 
একই কারণে চকচকে পালিশ করা জুত1 পরিলে আরাম বোধ হয়। 

(2) শীতকালে কালো রংয়ের জামা গায়ে দেলরিধ। এবং গবম কালে সাদা 
জাম, গায়ে দেওয়া! আরাম প্রাদ, ই। তোঁমরা লক্ষ্য করিয়াছ কি ? কালো জামা 
হুম হউতে বিকীর্ণ তাপ শোষণ করিয়। দেহকে উত্তপ্ত রাখে । তাই শতকালে 
কালে! জামা গায়ে দিলে দেহ গরম থাকে এবং আরাম অনুভব করা যায়। 


ভাপ সঞ্চালন . | ঞী 
স্বাতী গরম কালে সাদা জামা হ্ঘ কিরণের বেশীর ভাগ প্রতিফলিত করিয়া | 
দেয়-_-খুব অল্প অংশ শোষণ করে। তাই দেহ বিশেষ গরম হইতে পারে না । 

(3) ছাতার কাপড কালে। রংয়ের কর৷ হয় তাহ। তোমরা নিশ্চয়ই 
দেখিয়াছ। ইহার কাবণ আছে। রুষ্ক বস্ত উত্তম বিকিবক বলিয়া ছাতার 
কালে| কাপড়ে স্থ্ধ বশ্মি পঙ্ডিলে তাপ চতুর্দিকে বিলীর্ন তথ? যাঁয়। বিকীর্ণ 
ভাপ বাষুব ভিতর দ্বিষ! চল'চল কবিলে বাষু উত্তপ্ত হয় প।| তাহ গ্রীক্মকীলে 
রৌদব্রের ভিতর ছাত। খুলিয়। চলিলে শত গরঘ বোঁধ হয় ন|। 

(4) শুর্ষ বাঘু আর্র নাযু অপেক্ষ। কম তাপ শোধণ করে-অর্ধাৎ শুষ্ষ বাধু 
তাপের মন্দ শোনক । তাই, শীভক।লে, যেদিন মেঘলা থাকে সেদিন বাফু খুব 
আদ্র হইয়। পডে। ফলে বাধু হ্শরশ্মি হইতে লেশী তাপ শোবণ করিয়া উনি 
হয় এবং মেপিন তেমন শীত অনুভূত হয় না। 'আআবাব বেদি আকাশ পবিঙ্গার 
গাঁকে। বপুও শর হয এবং কম ভাপ শোদুণ ববে। তাই সেদিন শতের 
প্রকোপ বেশ হয । 

(দ। দুহটি থাযোমিটার এভসা। একটি৭ বুুগু পুল মাদাইয়! এফ্বণ কর এবং 
'অবনির কুঙ্ডে একটু পার প্রলেপ দিয়। চকচকে কব এখন দুইটি থাজো- 
মিটারুকে পাশাপাশি বৌছে রাখিয়। দিলে কিছুক্ষণ পবে দেখিতে পাইতে ষে 
প্রথম থারমোখিটাবের খাত দ্বিভীষটি হইতে বেথা হইয়াছে | ইভ। প্রমাণ করে 
(যে একত আানিশাশ্বিক অবস্থায খাকিয়। বু্ঃবখ্ধ চকচক বস্ত্র অশেন্না বেস ভাপ 
শোনএ কাবার গম হা বাখে। 

(6) [িবীর্ণ তাগ-তপঙ্গ সম্পকে ভিন্ন সস্তবব হ্বচ্ছত। বিভিন্ন_অথাত, 
এক এক বরকমেশ বস্থ এক এক রকমেব তাপ্তরঙ্গকে সংবাহিত ( 08105196 ) 
»রে-_মম্ত ভাপ তর্কে করে না। এই সম্পর্কে বাচ একটি উতৎকুষ্ট 
উদ্দাহবণ। খুব উন্নপ্ত বস্ত ভইতে নির্গত অন্ঠেক্ষারুত ছোট দৈথ্যের তাপ্*তরঙ্জ 
কাচের ভিতুব দিয়। চলিয়। যাইভে গাঁরে কিছু কম উত্তপধ বন্ত হইতে বিকীর্ণ 
অপেক্ষারুত দীর্ঘ তাপ-তবঙ্গ কাচ ভেদ করিতে পাবে না। কাচের এই ধমকে 
অখলম্বন করিয়া ছুপ্রাপা ও বহুমূল্য উদ্বিদ, গাছপালা, ফুল ইত্)াদি সংরক্ষণের 
জগ্য “গ্রীন-হাউস” ! £০ 1995৬ ) নিষাণ করা ভয়। স্য খুব উন্তপ্ধ বালয়া 
কু তরঙজ-দৈর্ঘোব কবকিবণ অনাযধাসে শ্রীনহাউসেন্র বাচ ভেদ কবিষ! 
অভ্যন্তবে প্রবেশ করিতে পাবে; কিন্তু এ তাপে উত্পু হইয়া গাছপাল। বা 
মাটি যখন ভাপ-তরঙ্গ বিকিরণ করে তখন উহ। কাচ ভেদ করিয়। বহিবে 
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যাইতে পারে না; কারণ উহাদের তরঙ্গ-দৈর্ঘয অপেক্ষাকৃত বড়। এই কারণে, 
'শীতপ্রধান দেশে গ্রীন-হাউসের অভ্যস্তর বেশ গরম থাকে । ্‌ 
?-15. থান্োফ্রাক্ক (06000018515) £ 
এই ফ্লাস্কে কোন উষ্ণ তরল ( চা, দুধ প্রভৃতি ) বনক্ষণ উষ্ণ থাকে কিংবা 
কোন ঠাণ্ড। তরল বহুন্দণপ্ঠাপ্তা থাকে । ইহার কারণ এই যে, ইহার নির্মীণ- 
কৌশল বাহিব হইতে ভিতবেব সহিত তাপ সঞ্চালনের তিনপ্রকার 
প্রণালীকে নিবারণ করে। সুতরাং উষ্ণ 
বল ভাপ পরিয়। রাখে আবাব গাপ্ডা তবল 
ব।হিব হঠতে ভাপ লয় ন!। 
7৭ নং চিত্রে এ ফলাক্ষেব ছবি এবং 2ত নং 
চক্ত্র ঈভার নকস। দেখানো হইল । ভা 
এটি দেই বেওলান বিশিষ্ট কাচের পাত্র । 


গার দিকান। ৫ সক্ধ আব মুখ বর্চগব। 





বদ্ধ কপ। যায়। এই কাচের প'্রটি মপর 
এটি পাব পাচুঞ্জন আপলণেণ ভিতর বাখ। 
-১ত্র 2৭ ভধ «ন্ং উভমেব চিতল একটি সাং দেওয়া 


থাক । উততে বাশের ম দাত বমপাকচি ভাঙ্গিতে পাবে না! 


মু 


কাচেয পারেব 2 দেওমালেৰ মধাতী স্থুদি যথাসম্ভব পাসুশুন্দ বর হব এবং 


লাহিবের দেওদালে ভিতবেন দিব 5 ভিতরের নিট] 
দেওফাতুণ বাতিবেন দিক খুব পান উবা প দিপা । 7] ূ 
! । ! ] 
গ্রলেপ দে ওয়! থাকে । লি, 4 
র্‌ * ক ২ 
কাচ ভাপেল কুপবিবাঠী হপ্রযাকত এত পাত্র ৪. পর | 11771 
|] 
৬ 9৮৩ 2০৮ 


34028 :52 2 459 
হহতে পা ।বহণ প্রিখালাতছে শা 


”র সধাালুন হন নান | 
ন!। দই দেএয়ালের মন হী স্থান সানুশত্া ৮৮৯ 


৫ 
পপ অর পপ সপ সর 


এ আর 
০০০০ 
যর পারার হর, পার রই তাররারার হাহা জা পা চা ররর হারা রটে 


করাতে পরিচল্ন প্রথালীছে ৪ তাপ সঞ্চালন সম্ভব ২ 
ধরব! (5 
নয়। উপরুন্থ তুই দেওয়াল মক্ণ ও জ্ধপার প্রলেপ ----- শান 


থামোক্লান্খেব নকশ। 
চিত্র 7 


ঞ্চি 


ক্ধ ভয়ান্তে বিকিরণেব দ্বাবা তাপ স্ালনও 
পিব।4ত হয়। | 

শুধু পাত্রের মুখের ছিপি দ্বার। একটু তাপ পরিবহণ হইতে পারে। এউভন্য 
গখ চাপের কুপরিবাজী কর্ক দ্বার। বন্ধ কর! হয় | 


তাপ চাল ২. 893. 


স্থৃতরাং সকল রকম উপায়ে তাপের আদানপ্রদ্দান বন্ধ হইবার অন্ত 
ইহার অভাস্তরস্থ উষ্ণ উরল উষ্ণই থাকিবে অথবা শীতল তরল . শলীতলই 
থাকিবে! 

তরল বাষু (1190519 21) সংরক্ষণের জন্য সার জেমস্‌ ডেওয়ার এই 
ফ্লাস্কের উদ্ভাবন করিয়াছিলেন। এই কারণে এষ্ট ফ্লা্ককে অনেক সময় 
ডেওয়ার ফ্লাস্ক এই নামেও অভিহিত করা হয় । 

সারাংশ 

তাপ সঞ্জালনেব তিনটি পদ্ধতি £ (1) পরিবহণ, (2 পরিচলন ও (:)) বিকিরথ। 

পবিবাঠিতা £ তাপ পরিবহক্ণব গুণকে পরিবাহিতা বলে । বিভিন্ন পদার্থের 
পবিবাতিত| বিভিন্ন । যে-পদার্থ খুব সহজে ত'প পরিবহণ কবে তাহাকে জুপরিবাহী 
বুল ; ষমন লেহা, ত'ম। উত্ত'দি। যে-পদণ্থ খন সহজে ত'প পব্বহণ করে ন! 
দে। 
এক বেধ ও একক ক্ষেভ্রফল-বিশিষ্ট কোন পদাথখুঞ্ল দুই পিপবীত পুষ্ঠেব 


ত'হুক কপবিব।&৯। বলে % মেমন_-জল, কচ, ক গজ ইত্তা! 


তাপমার। ভেদ একক হইলে এক পেচকেনে যতখ।নি ক্বাপ এক পৃষ্ঠ হইতে অপব পৃষ্ঠে 
নন্বভাবে প্রবাঠিত হয তাগাকে *ক্ত পদ খের পরবিবাতিভাঙ্ক খলে। 
ভব নিবপ্ত পতি তামার আসবিবভিত'কে প্রয়োগ কবিযা দিশিত কইযাাছ | 
ইহ দ'রা বিকোপক গাংসপূর্ণ খুশিতে অল ছু লা চলে অণ্চ বিচ বিণব ওকান 
য় খাকে শা তপ পরিচলন প্রঞ্চিষণকে যোগ করিধ শণবাজী গর কথা হষ। 
পকতিতে ইতর পযেগের কলে বে ব এ চচচল বাচগ্রবা। হুলবাম ও সহরবাছু 
প্রততিণ হাটি হম্ব। 
বিকশ্্ণ ত'পের ধর্ম আলোর বর্ষের অকুদ্ধণ উহা তডিৎশচুম্বকীয তব্ত 
গোষ্ঠির অঞ্কগত | 
থর ফ্লান্ এমন একটি পার যাহ চ্ ভুননকে বছগণ “ষ রাপে বার শীতল 
তবলকে "্মনেক্ষণ শীতল রাখে | ইহ!র [ির্যাণ-কৌশন ত'পসঞ্লনেব তিনটি 
পদ্দতিকে শিবাবণ করে ' 
পু প্রশ্নাবলী 
॥ তাপ সঞ্চালনেব 1তিন্ন দদ্বাও 1 ইভাদেখ উদাহতণ সংঘযোশ বুঝা ফা দাও। 
. উাঁদেব তন পার্থকা কি? ৫ 


[৮171 879 1159 01001900 270063 ০ 61808101600 0৫ 10781 2 1 তা 2০০ 
শ18]। 1110968010205., চ1)90 1৭ 0008 011675009 095৮6৪ 6৮৪০) 1] 


11,119. (6770, ) 1960, (67171) ) 67,163. 2 ৪. 84৫11, 2969 ] 


4783%.. পদার্থ বিজান 


&, 'পরিবাহিতাঃ ও 'পারিবাহিতাব কাহাকে বলে? বিভিন্ন দ্রব্যের পরিবাহিতা প 
কি? পরীক্ষা হবাবা বুঝা ইয়া দাও। 
[ ভা৪৮ 5:5 ০00006151652 800. 30008] 19000001518? 2 46 60০ ০০0000৮%- 


+18189 01. 0100500 801)8680688 01199206 ?10501510 চ 016800801 & 
8206227092৮ এ [ 0. 7.9. 70267. 1969 ] 


৪. পদে তাপ ব্যপনতা, কাহাকে বলে? তংপ স্যপনতাব সহিত পধিবাহিতাক্কেব 
সম্পর্ক কি? বিভিন্ন পদাথেব তাপ ব্যপনত! বিভিন্ন ইহা প্রদর্শনেব একটি পবীক্ষা 
বর্ণন! কব। 

[ 10৮ ৫০ ০৪ 20987 5৮ 0008755601৪ ৪30968709? ভ1)25 25 (09 19186100 


99৮5867 910591516 8730. (1087108] 0010071081516  10980371,9 80. 93010910060 6০ 
21108615698 67380 07069206 708691181]8 00855 0109:906 508151৮ঘ্- ] 


শি 


&. তাপের শ্ুপবিবাহী ও কৃপবিধাহী কাহঠ।াক পলে? উভাদেৰ কয়েকটি উপাহবণ 
দাও। সুপবিবহী,ও কসবিবাহীব কতযেকটি বাবদ উল্লেখ কণ। 
| 05৮ 5:39 ৪০০. 90001105078 8200. 1)%0 59303180018 081780501৮৪ ৪, 6০ 


2110867861,)09, 15061005005 ০04 8009 80101108608 01০০৫ ০0300006029 800. 75৫ 
9070000019, ] 


&. নিম্নলিখিত প্র্া্জী লব উদ্ভব ৮1927) বোডে লাখ। এক টুকবা লোহা ও একখগও 
কাঠ ম্পর্শ করিলে কে নষ্ট বধ গবম মান হয এবং কেন? (খ) এব টি নাণ বেধ উর তামাব 
ভাবের জাল ব্যাখন। জালের উপ অহিমাত করিলে শিখা িপতেই থাকেননীতচ যায় লাও 
কেন? (গ পশছেব পাশ কক গম বসা হম কেম £ (ঘা কেটুলিব হাতলে নিত জড়!হন। 
থকে কেন? 


| 40591 6150 19]11) 070 ৫0605019015 ১ (8১ 11০01177000 & 1)0606 01 3037 2100. & 
[1909 01 ৮0] 11706 9])618911 00১11050098 06 (110 500 11317 0100 ০০) 16৩1 
05669 70 ছা) 2100 76৬ ০70006 আ275-68065 25 0610 055] ঢ152060800 009 
6%৪ 75118151090 ৪0০৮৪ 6210 091695 806 15806 0১০ 080 091০৬ 00৮৮ 62086, আটা ! 
[7.9:270907. 2964 ] 05) ৮1) %19 চ5১016001110690811661 80711100585 1 
[2,985 205177৮ 1955 51107) 0378 608 05859] 01 5 5৮6 সি ]60 25৮ 
9808 ? ] 


6. একটি তাম' প্রেটেল দৈথা 1 20906, প্রস্থ 2 000৮6 এবং বেধ 1 ০0. প্লেটটিন দুই 
বিপ্বীত পূণ্ঠব ডাপিমাত্রানেদ 10০0 হষ্টাল % ৩ 'মননিটে প্লেটে ভিতণ দি] কত তাপ প্রবাহিত 
হইবে? [তামার পবিবাভিতাস্ক ২0:06 করনি] এ 

[4 ০0191 01869 ]. 00661910081 0 07011900590. 800. 1 010. 61010 00898 টা $ 


01070519 19988 ১ & 001076005০1 66201061868: 01 100. 2০ দে 20100010986 21) 
20 60008 009 10185091911 2100069 2 শা09200810020006615165 01 ০০26:-৮096, 
0. 2. 8. ] [405,876 ১৮ 10* ৫৪1. 

ণ. একটি ক।চেব জানালান ভিতবেব দির্কে+ তাপমাত্র। 8০০ এবং বাহিবের দিকেব 
তাপসাত্রা £00. জানালন কাচ 0:৪8 920. পুক এবং 2 ৪. 70006208 ক্ষেএ্রকফলযুক্ত | 


ক'.চত পরবিবাভৃতাঙ্ক 002 ভইলে কি হাবে জানাল! দিয| তাপ ঘবে প্রবেশ কবিবে তাহ! 
নণম কন । 


৬৮1 


চা 

[76 15915 800. 05$8186 6910090500155 01 ৬ &1888-৮1080দয 018 ০০2৫ 92৬ 
6870 800 40০0 79879990155]. [79 £1988 2৪ 08 020, 65100 ৪5৭. 0058 80 8:8৪ 
০12 50. 2506198. 16 609 &2:970051 000000515165 ০1 81589 7৪ "009, ০81001869 629 7869 
86 11101) 1768৮ 1105 170৮0 6159 1০01) 100 08109 (11:00 606 81888 %/1000% ] 

[ 408. 118 105 ০%1/8৩, ] 


৪. একটি ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য 8141 620, এবং ব্যাস £ ০০.) দগেব একপ্রাস্ত' 
100:0 তাপমাত্রা স্টীমেব সঠিত এবং অগ্যপ্র!ন্ত ০00 ঞতাপ্মাঞ্জাব একটি ববফ-খণ্ডেব 
সহিত সম্পর্কমুক্ত। * ধাতুব পবিবাহিতান্ক 09 হইলে প্রতি মিনিটে কত ববফ গলিবে 


নির্ণয কৰ। 


[ & 20085110001 600920008] 1 6010000815165 09 15 8141 020. 10108 200. 4 00৭ 
17 018109667, 079 0£ 168 50018 18 16176 95009860 6০ ৪৬০৮) &৮ 100 08৮00 0150 005: 
9100. 19 100৮ 10) 909206808 161) & 01000 01199 86 070. 0০ 200010 109 ০11] 0৮91 
26110100695 ] [ 418. 2? 7৪ | 


' পুকুরে 
তাপ লধ্ালন, 


সঃ 


রী, 


9. একটি ধাতুনিমিত ক।পা খনকেব প্রতোক পাশের দৈধ্য 20 ০০), এবং উা: প্রতোক 
পার্থ 4 ০77. পুক। ঘনকটি পবিপূরভ!বে নপফ ছক ভতি কয! 100 নাপমাত্রার জলে 


বসানো হইল। এক মিনি: কৃত বধফ গলিংব? ধাতব পবিবাভিত্ত 0 2৭ 


[ 4১ 100110৭ 170881110 01110 0065 8501) 859 10 20) [00 80 4 ০10 ৮৮120 068 
9০717196615 11107 01) 0৮ ওল ৮00 (1৮ 0017060 যে জড৮৪০ 56 1051 হতাম 2000 
108 ৬111 10471 117 2 0110 069 ? 71057008] 00001:0616ড 01 0010 70181 ল508 1 

[ ১05. 5625 078] 


20, এস্‌টি টেস্ট ॥উব জল ভি কবিয! কত ব্রি হ উপখ্েক ভাংশ গন্য কা ভইজল। 
দেখা গেল “যম তল'ং অংশ হাত দি গধম লাগেনা । কিন্ত তলার ংশ গম জনিলে 
উপবেধ অংশে তত পলি গব্ম জাগে । ইহার দ্বানণ কি প্রমানিত হয 


[4 ৮69$-800 1110 11 ৮6161] 18 10911 110 87710612001 0৩১16৮00801 11580100751 
[092 78 1160160. 1619 10070 (1)96 (106 10560] 1)07৯ 51010 60116104011) 13870070985 
006 50682 10৮ 006 15910) 109 10০7 ]1850 19 00658080800. 6009 0101)67 7976 6906150৫. 
16 ৪১0987:9 170৮. ৬0০8 0099 3৮ 0০৭৩ 2 ] 


11. “কাচের পবিবান্িতাস্ক '০০0৪,--এই উক্তি ্ব'বা কি বোঝা যায? 


[100 92101008০01 8092078] 9০356109615165 01 81885 3৪ "002,-৬৬118৮ 0০9৪ 11018 
৪0291008106 7১981 ? ] | 


19. থার্মোম্নশঙ্কেব বিবধণ লেখ ও ইহার কাধপ্রণ।লী খা।খা। কৰ। 

[ 1309992199 & 01261000979: 900 030018)1) 100 16 8069. ] 

18. বিকীর্ণ তাপেব প্রকৃত এবং ধম সম্বদ্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। ছিকীণ ভ'পব সহিত 
আলোকেব প্রভেদ কি? 


[ 71৮0 ৪ ৪10: 0066 010. $208 1089/079 8770 07010818195 01 18018061788. 170 
0095 78018061095 01091 17020 11816? ] 


24. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলিব উত্তন লেখ £--(ক) কাগজ না গোড়াইযা একটি ঝ।গ'জব বাজে 
জল বাথিয়া জল ফুট|লে! যায ঝেন? (৭) কোন আ।গুনেব সম্মুখে যতটা শক্ষ ঠিক অ।খুনেব 


396 ,... পদার্থ বিজ্ঞান 
স্উপরে লমান দুখত্বে বেশী গরম যেধ হয় কেন? (গ) শীতকালে একটি জাম! পরিলে যতটা. 
আরাম বোধ হয়ঃ সমান পুক ছুইটি জাম! গাষে দিলে বেশী আবাম বোধ হয়ঃ কেন? 
নঘ) গ্রীত্ঘকালে সাদা জাম! এবং শীতকালে কালো জাম! গায়ে দেওয়া আবমদায়ক কেন ? 
(ও) ছাতাব কাপড়ে বং কালে! কণ! হয কেন? (চ) একটি থামোমিটাবেৰ কুণ্ড চকচকে 


এবং অপনটিব কৃণ্ড কৃষ্ণবর্ণ। ছুইটিকে পাশাপাশি মেঘণুক্ত বাত্রিতে বাহিবে বাথিয়। দিলে 
উহাদেব পাঠেব কি তাবতম্য দেখিবে ? 


[4159 18599108101 6036 10110-106 868810007089 :--(৪) ৬৮৮৪: 705 0০ ০519৫. 
50. & 70%1১97 ০2৫ চ100006 01381106059 08781, (৮) 6৮ 78 10066916009 99109 
819680৫৪ ৪১০৮৩ ৪, 779 1082. 10. 10706011109 ঠিাত, (17. 9165]) 1961, 62 ] 
(০) 11 19 ০0.)101020801 20 আ69ট ৪8880, 66) 086 (ম্ম0ে 81)1169, 110998.0. 01 0098 ৮0 
0৫ 85259 (107015068ল 8100. 7081/817)8] 2৪ 01 (056 87010 91016, 05? (0) 170 9000%0061 
ঘ71)1৮5 91.)088 ৪1. 11616078019 1১119 17 70662 0150 01010108৫79 09 0020108 
ছড1)5 1? (6) 05 19 676৮ ০19৮৮ ০1810 9100911 05509 1১185010810) পআিণে 008200০- 
0190979 -7001555100 61011855001) 30. 00175 08 17156101560 0810--810 01506৫ 
8109 1) 9140 0০0(5196 10. % 617101959 18101,1, ৬150 41291910065 ৮০010 30 006160 
0 [00010 16901114270 "1 


শু ক 


দশ 


উদ্তপু ভুল 5% একটি আমার বা।লবিমিটাব ঘসা লঙ্গাধ পি জা]জঅগছ | 
কালমই পু ত্য (কি উগগ্য ভাগ কাব)ইতে। ছিব ভাঙা কথনা কও হব 2 দাতগুলি 
নিবালণো ক বানা কলা যাইতে পাব জাভা ডালয কব। 

[ &2. 07200100051 0810012071570-500005 & 090012৮5010) 2 এ টিস্া2 


৮15 ০17705110085564 13) ৮17৮১৮00555 1959 1৩৮৮ 272 58055 2001505 01 


79011301018 070 155 10139096:9600 10550 585 1 

11) ছুঃটি একই ধল্পনণ ধাতি” পাত্র কিছু গম জল খা হঠল। একটি পাত্র 
কেও খুব চকচন্ছ ও সা, লব অপরটি পেলে ওফানর্ণ। 5 ন্‌ প্ত্রেণ জল সত £ ৩ 
উঠল * 


৩ ওপেন ক।তণ লণনা কব। 


[1306 ৮৮৪৮০ 151718764 হতে 00100206105] 00060] %9936]15, ৮100 11) &, 7)915917€ 4 
৬1,106 81771909110 01)9 161) 7৮0 6 1)10610 5109 05 


1)1৩]) 009 11] 0৫)0] 20016) 
80010813 ? 21৮67528303 6) ১01 09516], 


17. নিয় ল এই বধ প্রদর্শীনব জন্য একটি কাদমা প্খীক্ষ। বর্ননা কব ২00 লোহ। 
অপেক্ষ। তামা তাগেব অধিক জপবিলাত (৮0 ভল হাসের কূপকিলাভী এলং (12) চকচকে বল্তু 
আস্ক্ষ। কুষনর্ণ বস্তু তাতপব ভাল শোষক । 

[ 70990720 25:0)81709068৭ 0109 11) 0001) 6886, 60 8100 61186 (1) ০000006259৪ 09৮6০: 
০0251710607 01 1885৮ 6০০05010101) ৪6920858080 99080001017 ০01 08৮ 8280. 
(7111 % 10150850090 81110509588, 06668) 00807106201 07056 (15 5, 02181580067 ] 

নদ. নিয়ন্দিথিত প্রঞগুলিব উত্তর লেখ £(ক। শাতেব পিনে দযাইবাব সময় কাঠনিড়ালা 
উহ!ব লোমশ লেজ ত্বাপা দেহ আবুত পাখেকেন? (খ) সসপয।ন সাধাবণত ধাতুর তৈষ!বী 
হয কেন ? (গ) শীতেদ দিনে পাশীবা হাহাদেন পালক কুলাইলা দেভ আনুহ শাখে ফেল £ 
(ঘ) মোটর বেডিষেটরেব গায়ে ধাড় নামত পাখন!-বিশিষ যুক্ত থাকে কেন? () খঢ়েব ছাদযুষ্ত 


তাপ ও থার্মোমিতি. 


সি 


তাপমাত্রা, মাঁপিতে হয় উহার সহিত কুগুটির টি হী পারদ আয়তনে” 
বাড়িয়া যেন্দাগ পধস্ত পৌছাইবে তাহাই হইবে বস্তর তাপমাত্রা! । 


থারসেমিটার নিমাণ-প্রণালী £ 


একটি সমান ব্যাসের সরু রন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচনল লও। 
প্রথমে নলটির দুমুখ খোলা থাকিবে । পরে একমুখ "না গুনে 
গলাইয়! অন্য মুখে ফু দিয়া একটি চোঙারুতি কুণ্ড 4 
তৈয়ারী কর (]খ নংচিত্র)। অগ্যমূখে রবার নল দিয়া 
একটি ফানেল ঢ আট কাঁও। উন্থার একটু নীচে কাচনলের 
দেওয়াল একটু গরম করিয়া চাপিয়! দাও যাহাতে এস্থানের 
বন্ধ একটু বেশী সরু হয় (চিত্রে 0 অংশ)। এখন 
ফানেলে কিছু বিশুদ্ধ পাব্দ লও । কাচনলেব বন্ধ খুব সরু 
এবং বাধুপুর্ণ বশিয়্া পাবদ রন্ধ বাহিয়া কুণ্ডে আসিতে 
পালে না । কুগুটি পাবদপুর্ণ করিতে শিঙ্গলিখিত পঙ্গা 
অপলছ্গন করিতে হইবে। 

4 কুগুকে গবম কর। ফলে বন্ধের বাধু আয়ননে 
বাচিয! পাবদের ভিভর বুদ্বুদ স্ষষ্টি কবিয়া নাহির হইঈঘ। 
যাইবে । কুণ্কে এখন ঠাগু। করিলে খানিকট। পাবদ 


ব৩ "আমি! জম! হইবে। পুনবায় 4৯ কুণ্তকে গবম 


কর যাাতে কুণ্ডেব প।রদ ফুটতে থাকে । পাবদেব বাম্প 
বঙ্ষেব সব বাধু ও জলীয় বাম্প উত্যাদি ঠেলিয়া বাতিণ 
করিয়। দিবে । কুগুকে এইবাৰ ঠাণ্ডা করিলে আবও 
কিছু পাবদ কুণ্ডে জম] হইবে । এইরূপ পথাম্ক্রমে কুগুকে 





থামোাশাব নিমীণ 
কৌশল 
চিত্র ]খ 


গরম ও ঠাণ্ডা কবিতে হইতো যত্ক্ষণ না কু ও রন্ধষের খানিকটা অংশ পারদপুর্ণ 


হয়। 


অতঃপর থার্মোমিটার সর্বাধিক যে-তাপমাত্রা নির্ণয় করিবে তাহ। 
অপেক্ষা কিছু বেশী তাপমাত্রায় কুগ্ুটি বাখিতে হইবে। ফলে পারদ 
আয়তনে বাভিয়া ফানেল পধন্ত পেখচাইবে । এই অবস্থায় ফানেল হইতে 
অতিরিক্ত পারদ সরাইয়! কুণ্ডটিকে আন্তে আস্তে ঠাণ্ডা কর। পারদ আয্মতনে 
কমিয়া যখন 0 অংশে.পৌছাইবে তখন ও স্থান গরম করিয়। গলাইয়! বন্ধ কর। 
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234 ' । , পার্থ বিজ্ঞান 
এখন সমস্ত নলটিকে ঠাণ্ডা করিলে পারদ সনুচিত, হইয়া কৃণড ও রথের কিচু 
অংশ অধিকার কবিবে এবং রঙ্কের ঘাকী অংশ সম্পূর্ণ বায়ুশূ্য হইবে । এইরূপে 
পারদ'থার্ষোমিটার তয়াবী হয়। 
কোন খার্যোখিটার লক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে বন্ধের সবোচ্চ দাগের 
পর একটি ছোট কুণ্ড আছে ( চিত্র ]ক )। ইহা থার্ষোমিটারেব পক্ষে একটি 
নিরাপত্তামূলক বাবস্থা । কারণ, কখনও কোন কারণে যদি থার্যোমিটাব কুণ্রকে 
অতিরিক্ত উন্বপ্ত কৰা হচ্গ, যাহাতে পারদশ্থত্র থার্মোমিটারের সবোচ্চ দাগ 
ছাড়াইর। যায় তাহা হইলে পারদ এ ছোট কুণ্ডে আসিষা জমা হয। কুওুটি না 
থাকিলে পাবদেব চাপে থার্মোমিটার ভাঙ্গিয়! যাইবার সভাবন। থাকে। 
থার্মোমিশিব শির্নাণেব সময লক্ষা বাখিতে ভইবে যাভাতে খার্যোমিটাবটি 
কুবেদী | ১৩115106) এবং ভুত ক্রিয়াশীল (00101 250176) ভয 'মথাহ 
সামাণ্থ ঞাপমাজাব পবিবঙ্তনে খাযোমিটাপেব ভবলগ্ুভের যথেষ্ট প্রসারণ ভয় 
এবং খ।র্জোমিটাবটি খুন ভ্রুত াপমান্র।ব পরিবর্তন দেখাইততে সক্ষম হয়। 
থার্মোমিটাব কুণ্ডের আকার বৃদ্ধি করিলে পামোমিটার গবেদী হইবে , 
কাবণ এ গে বেশী খায়তনেব তরল থাকিদে এবং প্রতি ডিগ্রী ও!'পমাত্রা 
পরিবণ্তনে এ তবলের প্রসারণ বেশী হইবে ।  তাছাড। রন্ধ, খুন সরু হউলেও 
পার্মোমিটার মুদেদা ভঙ্গ" কাহণ নিপি্ আয়তন ঝুদ্ধিতে বন্ধ যা" সরু ভে 
বপুপন্থএ বন্ধ বাহিত] তত বেশী অশ্রসথ ভহবে। 
থার্মোমিটাবকে দ্রুত ক্রিয়াশল কার:ত ভইলে কুগ্ডটি পাতণ! কাচেব 
তৈয়ারী করিতে হইবে এব" সাইজে হোট করিতে হওলে। তা, 
গার্মোমিটাবের তণল পদার্থকে তাপের স্থপরিবাহী হইন্ে হইবে যাহাতে 
তরলের সবহ ভাপ ক্রত ছনাইয়। পছিতে পারে। 
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থর্মোমিটারের স্ছিরাঙ্ছ নির্ণয় (10601001100 0101) ০ 720 19011105 
0৫ ৪, 006107701706660) £ 

তাপমাত্রা নির্ণয়ের স্কেল তৈয়ারী করিতে গেলে সর্বপ্রথম দুইটি নির্দিষ্ট 
হাপমাত্রায় পারদ কোথায় গিয়। দাডায় তাহা নির্ণয় কবিতে হইবে । এই দুই 
নির্দিষ্ট তাপমাভ্রাকে বল! হয় থার্মোযিটারের স্থিরাঙ্ক । যে-তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ 
বর্ষ গলে অথবা জল জমিয়া ববফ হয় তাহাকে নিন্গ স্থিরাক্ক (10৬: 960 
০9100) অথবা হিমান্ক (6922104 00106 0: 10,001) বলে এবং 


এ এ 28 0 মরগান 
ভাপ সঞ্চালন " : 992 
রঃ ॥ পক 4 রি & ? 

“হা্সগৃহ. গলে ঠা এবং লে গরম থাকে কেল? (8) গরমকালে পুকুরেব উপরকার জল ' 

গরম এবং নীচের জল ঠা! থাকে আবাব খুধ ঠাও।র দিনে, উপরকাব জল ঠাণ্ডা এবং নীচের 

জাল গরম থাকে কেন? 

[ 20৪87 606 10110571708 05592078 ₹--(৫0 ছড়া ০০ 5071717618 ০ 60৩1 
8580 68115 2000750 615970 0০5 0820706 01912 10652 8190 217) ৮ 89 59060৬08- 
08081] 10500 ০0£ 10969] 75 (০) 1175 0০0 7১82059 0০ ০০৪৫ 077 1196885 ০0  ০০1৫ 
0857? (6) 105 &19 70968117009 9৮৮501১906০ & 7070$02 22018602 2 (6) & 0%1611306 
00889 101) & 81784 1০০ 087)8 009০] 20 5010006) 800. এ], 12) 10162 1) ? 
[2.19.212077. 2984 1107) 02 8 0006 455 6009 801100৮8092 06 0 100210 15 চ৪77206+ 


61)80 606 ৪662 ৮০10) 0০৮ 8 08 71590 16 19 09115 18621087109 ৪0218 9 
৪1০ 18 9010971. 2? ] 


[ 03015077৬77 37055171052 


4৯০ 16105905 1651901)56 (50৩ : 


(1) ৮৪5 07 20 101176 ১ 
(ক) তবল শুইতে বাযশীঘ অথবা কঠিন হইতে তলে অনভ্তাস্তবিত হটাত সম 
তাপমাত্রান পবিকর্তীন হউবে কি? ২ 


(খ) খবেখ বাল উঃ হইমা গলা।লি পিযা লাহিব হনব গেলে বাপৃর ভিউত পবিচমাল সর তেখ 


ঞ 


উৎপগি তইমাছে পল যাইবে কি? এ 


(গ) থাযোমিটাবেব দ সাভতজ স্ হাখবা খি বেশী বাাসযুক্ত হইলে ভা পমাত্রা মাপিবু!ক 
শবধা হইবে কি? 
(ঘ) 'জাদক্ষিক 1৮ সনান হইলে কান বস্থা ভাপিগ্রাহিতা ৫ জলন্ত সমান কখ কি? 
(৪) তাপে 2 এক প্রকাব শক্তি সলযা গণা কণা সঙ্গত 2 - 
(11) 77165 ৮2215010176. 
(ক) তবলেন কোন ক্ষেত প্রসাণ নই) শুধু সো ও মাখধতন ুদ।ংণ জাছে |! -- 
(খ) হ্রইটি সমন্তণ বিভিন্ন প্র এপই তাপমাজ! হইলে বিভন্ন ভাপ খাকে ব। একই ভাপ 
[দলে বিভিন্ন তা? মাত্রা হয ইক বস্তু দুইটিব বিভিন্ন আপেক্ষিক তাপ নিপ। কবে | 2 
(গ) ঘবেব ভাপমাত্র। শিশিবান্কে পৌঁছাইলে ঘবেব বধু উপ্হ্থিত জলী'ব-বাস্প দ্বাবা সংপুক্ত 
কইয়া] পড়ে । ক 
র $ 
(ঘ) বাধুতে অধিক মাত্রায জলীয-বাষ্প থার্চিলে লেব বাম্পাষনেব হবিধা হখ। -- 


(ও) বিকীর্ণ তাপেপ সহিত আলেো!কেব পার্থকা এই যে অ'লোকেব ভদ্ত-দৈথা বিধ্ণ 
ত:পেব তবঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা বৃহত্তর । এ 
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(ক) তরলেব শ্ছুটনাঙ্ধ তবলেব উপরকাৰ চাপবৃদ্ধিব ফলে-_পায়। টি 
(খ) বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘ্যপ্রসাবণ-_.। রি 
'€গ) নিয়স্থিবান্ধ ও উধব গ্টিবাক্কঘযেব মধ্যবতী তাপমাজ্জার ব্যবধানকে-_বলে। ৮ 


(ঘ) স্ফুটন পদ্ধতি খুব দ্রুত: কিন্তু বাম্পায়ন পদ্ধতি খুব-__. রে 
(ও) কঠিন পদার্থ যে পদ্ধতিঠত উত্তপ্ত হয তাহাকে--বল! হয় | ৫ 


(০) (00170166101) (196 £ 


(ক) কোন পদার্থেব নির্ষ্টি ভবেব নিদিই_.(৫) বৃদ্ধিল জন্য যে-:(%) প্রয়োজন তাহ 
মম--(০) জলেব সম--(8) বৃদ্ধব জন্য গাসোজনীয-_() অপেক্ষা যতগুণ সেই অনুপাতকে 
এ পপার্থেব--0) বলে। 

-(7)-(0৮)-(00--09)--(9--07) 

(খ) যে-প্রণালীতে কোন দ্ব্যেব_-(৫) অংশ হইতে শীতলতব অংশে-() গমন কবে 

অথচ ইহান জন্য হ-ল্যব--() গুদলব কোন স্থান পবিবতন ভষ না, তাভাক্ষে-(৫) বলা হয। 
--(এ--(9--(0-18) 


(0) 71010916 0170106 122 
(ক) কোন কঠিন পদার্থে তাপ দ্রুত প্রবাহিত হইতে হইলে উহার কি গুণ থা+1 
প্রযোজন ? 
টঃ| ভাল পাবা", পবিবাহি তাস্ক বেশী, বেশী আপেক্ষেক তাপ্‌। 
(৭) গলংনব ফলে ঘে-সমস্ত পদার্থে আফতল হ্রাস পাষ, চাপ বুদ্ধ কবিলে উহার 
গহানানেন কিরূপ পবিব্ঠন হজ? 
উ$। বৃদ্ধি পাষ, ভাস পাষ, আপণ্ববন্তিত পাকে । 
(1) কঠিন অবস্থা হইতে সহ্ানবি বাল্পে পবিণত হইবাব পদ্ধ-তকে কি ক্লে? 
উঃ। বাম্গাবল, উধব পাতন, স্ফুটন। 
(৭) £0 তাপদ'ায জলেব কোন্‌ জিনিসটি সর্ধাপেক্ষা! বেশী হয়? 
উঃ। আয়তন, ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুকত্ব। 


স্সাকুভ্লাম্ষু-স্নিভ্ভ্তান্ল 


প্রথ্থম্ম পল্ল্রিচ্চ্ছেদ 
আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উতপাতি 


| [২০০01117291 1006101) 01 11516 2104 





10170910101) 01911900৬75 ] 


1-1. আলোকের প্রকৃতি (৪0016 ০0৫ 1166) ই 


পারিপাশ্থিক জগতের সহিত আমাদের পরিচয় মূলত দৃষ্টি দ্বারা । চোখ 
মেলিলেই আমরা আমাদেব চারিদিকে নানাবকম জিনিস দেখিতে পাই। 
কিন্ত শুধু চোখ থাকিলেই কি দেখা যায়? একটি অন্ধকাব ঘরে যদি চোখ 
মেলিয়া থাকা যা তবে কি ঘরের কোন জিনিস দেখ। যায়? আবাব পুর্ণ 
আলোকিত ঘরে চোখ বন্ধ করিয়া বাখিলেও কোন জিনিস দেখা যায় না! 
তরাং চোখ দ্বারা কিছু দেখিতে হইলে একটি বাহক কাবণ প্রয়োজন । 
অর্থাৎ, বস্ত হইতে আলো যখন চোখে আসিয়া পডে তখনই আমাদের উক্ত 
বস্তু সম্পর্কে দর্শন অন্তভূতি হয়। অতএব আলোকে আমর। এমন এক বাহ? 
প্রেরণা (56100185 ) বলিতে পাবি যাহা চোখে কোন দ্ব্য সম্বন্ধে দর্শন 
'অগ্কুভতি জাগায় । 


তাপ, বিদ্ুুগ প্রভৃতির সভায় আলোকও একপ্রকার শক্তি। একটি 
ধাতব বলকে কষলাৰ আগুনে উত্তপ্ক করিলে বলটি ভাপশক্তি নিগত করে। 
এস্থলে কয়লার বাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্থরিত হইতেছে । 
বলটিকে ভ্রমাগত উত্তপ্ত করিলে এক সমর ছা ম:লোক উৎপন্ন করিবে । তখন 
রাসায়নিক শক্তির খানিকটা অংশ আলোক শন্তিতে রূপাস্তরিত হয়! তেমনি 
বৈদ্যুতিক বাতি জলিলে বিদ্যুতৎশক্তি অংশত আলোকশক্তিতে বূপাস্তরিত হয় । 
এইসব উদ্দাহরণ হইতে আমরা বলিতে পাবি ঘষে আলোক ও একপ্রকার শক্ি। 


আলো বন্তকে দৃশ্তমান করে $ কিন্তবী নিজে অনৃষ্ঠ । আমরা আলো দেখিতে 

পাই না কিন্ত আলোকিত বস্তকে দেখি। কথাটা হয়তে! তোমাদের কাছে 

একটু জটিল বোধ হইতে পারে । তোমর। বলিকে ঘে, সকাল বেলায় রৌব্রের 
26 
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আলে! যখন ঘবের বাবান্দায় আনিয়া পড়ে তখন ও আমরা আলোই রেখি। 
কিন্তু একটু ভাবিলেই বুঝিতে পারিবে ফু যাহা দেখ তাহ! আলো নয়-- 
আলো ঘ্বাবা উজ্জল খারান্দাব কিছু অংশ । বাত্রিবেলা মোটবেব হেড.লাহট 
জালিয়৷ দিলে খহুদুব পধন্ত আলোকিত ভয় । প্রথমে মনে হইতে পাবে যে, 
ধত' আলে! দেখা গেল। কিন্তভাহা ঠিক নয়। অসংখ্য ধূলিকণাৰ উপব 
আলো পিয়া সহসা উহাবা আমাধেব দষ্টঈগোচব হইল বলিয়া আমবা এ 
আলোকিত ধৃলিকণাগুপিই দেখি, আলে দেখি না। 
কাজেই স্মরণ বাখিবে ষে অন্যান্য শিব গ্তাঘ আলোঞ্শক্তিও অনৃশ্ঠ। 


আলোক একস্থান হইতে ভন্যস্থনে তরঙ্গের আকারে বিস্তৃত 
হয়। আলোকে তবঙ্গ তিযক (190১৮ ৪:৬০ ) এব* ইহাব দৈঘ্য খুব ক্ষুত্র। 
আলোকেব গতি সেকোণ্ড প্রা [১86,000 মাহল। 

11-2 আলোক বিজ্ঞান সম্বন্ধে কয়েকটি সংজ্ঞা ঃ 

(1) আলোক-প্রভব (5০:০৩ ০0৫ 1161) ) 

যে-ধস্তু আলোক প্রদান করিতে পারে তাহাকে আলো ।ক- 
প্রভভব বলে। ভহগদব ভিতব এবপ্রক্ী বস্ত আছে যাহাৰ হিজ হগনে 
আলোক বিবর্ণ ববা* পাব। যেমন _-ল্সয, নক্ষত্র, জলন্ত বাট*, হন্যাদি। 
উহাদের বল। তয় স্বপ্রভ (10010055 ) এস্ত। 

তাবাধ, অ, এব প্রবাবেব স্ব আহ যভাকা শ্বগও বস্ত্র হহতে আলোক 
গ্রভণ কিয়! পরবে মেহ মালোক বি কাব। ভভাদল সল। হয় অঠভ 
(:007-14011000১ ) বস্তু | চাদ অপ বস্ক। চাছেব শে্জব কোন আ?শ। 
নাই । কয হহতে আলো পাখা চাধ আলে। বিকিবণ কবে। বেশী 
তাগ বন্তহ অপ্রশ। চেখাব, ঢেবিণ পর্ভ৩ পাবশান্বিক দৃশ্তমান বস্ত স্বপ্রভ 
রস্ত হই৩ আলা গহ* কবি দৃটি ব গেচবে শাসে। 


আলোক-শিঙ্ঞান আলোচন। কক্্তে গা। আনব। বিন্দু প্রভব (7010 
9011:০০) ও বিস্তৃত গ্রভবেব (5660০ 50:০০ ) কথা বলিব। বিশ্বু- 
৪ভব বলিতে জ্যাশিতিক বিন্দু বুঝাহবে এবং বিস্তৃত প্রভব বলিতে এমন বস্ত 
বুঝাইবে যাহাব কিছু আকাব (515০) আছে , একথ। মনে বাখিতে হবে, 
আকাগবিণ& বিস্তৃত প্রভবকে এঅপংখ্য বিন্দু প্রভবেব সমহ্রি বলিয়া ধব। 
যাইতে পাবে। 


ইজাটিনক্ের খভুগতি * ছাবার-টপখি রঃ ০ 
 শ্হ. আলোক 0201591 2050100 )ঃ ঃ এ 
' যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলো চলাচল করিতে পারে তাহাকে 
আলোক-সাধ্যম বল। হয়। : 
এই মাধ্যম যদি এমন হস্ম যে আলো! চতুর্দিকে সমান গতিতে যায় তে 
এ মাধ্যমকে সমসন্ত (17010861909 ) মাধাম ব্রলা তষ। ষেমন-_-বায়ু, 
জল, কাচ ইত্যাদি সমসত্ব মাধ্যম | 
যে-সমসত্ব মাধামের ভিতর দিয়া আলো অতি সহজে যাতায়াত করিতে 
পাবে তাহাকে জ্যচ্ছ (0:905081506) মীধযম বলে । যেমন, কাচ, দল ইত্যাদি । 


ষে-মাধামের ভিতর দ্যা আলো মোটেই যাইতে পাবে না, তাহাকে 
ছত্বচ্ছ (০780৬ ) মাধ্যম বলে। যেমন-_পাখর, লোহ। ইযাদি। 

আবার ফে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলে। আহংশিকভাবে যাঁইজে পারে 
তাহাকে ঈব স্বচ্ছ (0578150০%) মাধাম বলা হয়। ঘষ|। কচ, তেল। 
কাগজ উতাদি ঈবহ স্বচ্ছ মাধামের উদাহবণ। 

*(3) আলোক-রশ্ি। ও রশ্মিগুচ্ছ (7২25 ০৫ 11613 2770 ও. 0220) 
06118) ) £ 

কোন সমপত্ব মাধ্যমে আলো সরলবেখাষ চলাচল কবে। সুতরাং একটি 
সবলরেখা আলোকবশ্বির পথকে নি দিবে। এরূপ কজগুলি আলোৰরশ্রি 
মিলিয়। এক পশ্মিগুচ্ছ হষ্টি করে । একথা মনে রাখ। প্রয়োজন যে একটি রশ্মি 
কষটি করা সম্ভব নয়। প্রভব যতই ক্ষু্ ভউক না কেন, তাহা হইতে সধদ। 
বশ্মিপ্চ্ছ বিকীর্ণ হইবে। 

রশ্মিগুচ্ড তিন প্রকার হইতে পাবে । যথা £ (1) সমান্তরাল (08:5111), 
(2) অপসারী (01561256776 ) ও (3) অভিসারী (0012৮01061৮ )। 

সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছের রশ্মিগুলি 
পরস্পর সমান্তরাল (1 ক নংচিত্র)। 
বহুদুরে অবস্থিত কোন গ্রভব হইতে -______ 
আগত রশ্মিগুচ্ছকে আমর সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ বলিতে পারি। যেমন, সুধু সমাগুবাল বশ্শিপ্ুচ্ছ 
হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ সমাস্তরাল। " চিত্র 1! ক 
তাছাড়া, লেন্স ব। গোলীয় দর্পণ (5015075021 701007) দ্বারাও কৃত্রিম 
উপায়ে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ তৈয়ারী করা যায়৷ 


সত ীঁিিিটি 
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যখন কোন প্রভব হইতে রশ্শিগুচ্ছ শঙ্কুর (০০751) আক্ষান্সে এমনভাবে 
ছড়াইয়! পড়ে যে গ্রভব উক্ত শঙ্কুর শীর্যবিদদু তখন এ রশ্শিগুচ্ছকে অপসারী 


রশ্মিগুচ্ছ বলে (1 খ নং চিত্র )। 


57 


হস ৯৯ 


২ 


অপসাবা বশ্বিগুচ্ছ অভিসাবী বশ্মিগুচ্ছ 
চিত্র 1খ চিত্র ]গ 
আবাব, যখন কোন প্রভব হইতে রশ্বিপ্ুচ্ছ এমনভাবে আসে যে তাহাব। 
এক বিন্দুতে মিলিত হয, তখন তাহাকে অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ বলে 
( 1গ নংচিত্র )। 
একটি সমান্থবাল বশ্মিগুচ্ছকে অবভল (০0109৬০ ) লেন্সের ভিতব দিয়! 
পাঠাইলে, উহা অপসাবী বশ্মিগুচ্ছে পশিণত হয় (]1ঘ নং চিত্র ) এবং উত্তল 





সমানুবাল বশ্ঝিগুচ্ছ অপসাবী সমান্তরাল বশ্িগুচ্ছ অভিসারী 
বশ্সিগুচ্ছে পবিণত হইল বশ্িগুচ্ছে পবিণত হইল 
চিত্র 1ঘ র চিত্র 1৬ 


( ০০7৮০% ) লেন্সের ভিতর দিয়া পাঠাইলে উহ! টিন রশ্বিগুচ্ছে পরিণং 
হয় (]৬ নং চিত্র)। 


ব্মলোঁকের খভুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 405 
1-3. জালোকের খঙুগতির পরীক্ষা! (157000928000. ৫ 


12001107691: 0990015 0£ 11512 ) £ 

আমাদের নানারকম সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানিতে পারি থে 
আলোকের গতি সপ্ধলরেখা অবলম্বন করিয়া হয়। অন্ধকার রাম্তায় মোটর 
গাডীর হেড, লাইট হইতে আলো ফেলিলে দেখা যায় €্ঘ উহা! সরলরেথায় যায় 
একটি অন্ধকার ঘরের জানালায় একটি ছোট ছিন্ত্র করিলে রৌদ্র যখন এ ছিদ্র 
দিয়া ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘবের বায়ুতে ভাসমান ধূলিকণ। গুলি রৌদ্র দ্বারা 
আলোকিত হয় এবং তখন স্পষ্ট বোঝ। যায় আলো! সরলরেখায় চলে। ভাঙ্গা 
ভাঙ্গা মেঘের ধাক দিয়া! যখন হ্র্যকিরণ বাহিব হয় তখন এ আলে! সরল বেখ! 
ববাবব চলে। 

পরীক্ষাগারে নিম্নলিখিত সহজ পরাক্ষাদ্ধারা আলোকের খন্ুগতির সত্যত। 
প্রমাণিত হইবে । 

পরীক্ষা! £ 

(1) 4১ ৪, 0 তিনটি শক্ত কাগজের (বাড । উহাদের প্রত্যেকের গাষে 
একটি কবিশ্বা ছোট ছিদ্র আছে। এহ ভিনটি বো এমনভাবে সাজাও যে 
ছিদ্র তিনটি এবং একটি মোমবাতির শিখ। একই সরল রেখায় থাকে (]চ নং 
চিত্র )। এখন ০ বোছেব অপর পার্খে চোখ বাখিয়। ছিত্র তিনটির ভিতব দিয় 


পারা 
॥--»৮- শশা শীটসি 
রঃ রিও টি 
চিত্র ]চ 
আলে'কেব ধ্জুগতিব পল্টীক্ষা 
শিখা লক্ষ্য কর। "দেখিবে যে শিখা দেখিতে গেলে চোখকে হিদ্র তিনটির 
সহিত একই সরলরেখায় রাখিতে হইতেছে। 
এখন যে-কোন একটি বোর্ডকে উপর-নীচ অথবা পাশে একটু সরাইলে আর 
শিখা দেখা যাইবে না। ইহার কারণ এইযে, আলো স্থানচাত বোর্ড কর্তৃক 
বাধা পাইবে। ইহা প্রমাণ কবে যে আলো সরলরেখায় চলাচল করে। যদি 
আলো! বক্ররেখায় যাইতে পারিত তবে অনায়াসে স্থানচ্যুত বোর্ডের ছিদ্র দিব! 


আসিয়া চোখে পৌছাইত। 
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(2) একটি দুই ইঞ্চি মুখের ফুট তিনেক লঙ্কা; ইঈপ! নল সংগ্রহ কর এবং 
- অবলম্বনের সাহ।য্যে টেবিলের উপর অন্থভূমিক অবস্থায় বসাও। নলের এক 





(11) 


আলোকের খজুগতিব পৰীক্ষা 


ৃ্‌ চিত্র ]ছ 

মুখের সামনে একটি মোমবাতি রাখ এবং অপব মুখে চোখ বাখিয়া মোমবাতির 
শিখা দেখিতে চেষ্টা কব [চিত্র নং ]ছ (7]1 দেখিবে শিখ| দেখিতে কোন 
অস্থবিধা হইতেছে না, কারণ শিখা হইতে আলোকরশ্মি সবল বেখায় নল 
ববাবর গিয়া চোখে শৌভাইতেছে। 

এবাধ পুবেব মত আর একটি নল সংগ্রহ কর, কিন্তু এই নলটিব মধাস্থল 
খানিকট! বাকানো খ।কিবে [চিত্র নং !ছ (1]1 এইবার পুরে মত ব্যাবস্। 
করিয়| শিখা দেশিতে চিষ্টা কল | শিখা দেখ। যাইবে ন।। এন্সলে আলোক- 
বশ্মি শিখ! হউছে সবলবেখায় গিয়া নলেব বঞ্জস্থান & বিন্দুতে গাটকাউয়। 
যাইবে এবং আবু স্পগ্রসর হইতে পানিবে না। আলোকবশ্ম বক্ষপথে 
যাইতে সঙ্গম তলে অনায়াদে নলের বক্তস্তান পুবিয়া চোখে পেছাইতে 
গারিত। ন্ৃতরাৎ এই পবীক্ষাগ্তলি হইত্তে আমরা পিঞ্চান্ত করিতে পারি যে 
আলো সবলরেখায় চলে। 

1-4. নৃচীছিদ্র ক্যামেরা (01070016 ০210218 ) 2 

এই ক্যামেরাব কাধ-পদ্ধক্ছি দ্বার! প্রমাণ হয় যে আলো! সরলরেখ| অবলম্বন 
করিয়া চলাচল করে । 


]জ নং চিত্রে একটি স্ুচী-ছিন্র ক্যামেরার ছবি দেখানো ভইল। এই» 
ক্যামেরা একটি আয়তাকার (16০07775018) বাক্সের তৈয়ারী। বাক্সের 
সম্মুখতল কার্ডবোর্ডের তৈয়ারী এবং ইহাতে একটি হ্চী-ছিত্র লন আছে এবং 
বিপরীত 'ল ঠ% একটি ঘষা কাচের প্রেটে তৈয়ারী। বাক্সের অভ্যন্তব কালো 
রং করা থাকে । উহাতে আলোর প্রতিফলন বন্ধ হয়ু। স্চী-ছিত্রের সম্মুখে 
কোঁন জিনিস বাঁখিলে ঘষা-কাঁচের উপর উত্ভার উন্টা ছবি পড়িবে । 


আঁলৌক্ষের খভ্গতি .ও'ছায়ার উৎপত্তি 407, 


ধরা ধাউক, ছি্ের সপ. একটি মোমবাতি গাড় করানো আছে (1জনং' 
চিত্র)। মোমবাতির শিখার যে-কোন জায়গ। হইতে- ধর, 4১ বিন্দু হুইন্ডে 
আলেকরশ্মি চতুর্দিকে গমন করিবে ; কিন্তু যে-রশ্মি সোজান্থজি ছিদ্রের ভিতর 
দিয়! যাইতে পারিবে, ষেমন /ল রশ্মি--তাহাই 9 বিন্ধৃতে /৯ বিন্দুর প্রতিকৃতি 
তৈয়ারী করিবে। তেমনি বি এবং চ বিশ্বু হইতে রশ্মি নির্গত হইয়া! 





হুচী-ছত্র কামেবা 
চিত্র ]জ 
সোজাসুজি ভিছ দিষ| যথাক্রমে [এ এবং ও বিন্দুতে প্রতিক্রতি তৈষাবী 
করিবে! এইরূপে সমগ্র শিখাব উন্ট। গ্রতিকতি ঘব] কাছের উপর পড়িবে | 
যদি ঘষ| কাঁচের পাববঙ্ঠে ফটোগ্রফী-প্লেট বাখ। বায় হবে গ্লেটে শিখাও 
ছবি উঠিবে। সুতবাং হহা হইতে প্রমাণ হয় থে আলে। সরল" 
বেখায় চলে। 

[দ্রষ্টব্য হ্টা-ছিদ্র ক্যামেবাতে বন্থর যে ছ?ব দেখা যায় উহাকে 
গ্রতিবিম্ব (71026০ ) ব্লা চলে না! গুতিবিগ্ কিবূপে চষ্টি তয় ত।হা পৰে 
আলোচন! কর। হইয়াছে । ] 

(ক) সৃচী-ছিদ্র কামের! সন্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ 

(1) যদ্দি কামেবার ছিদ্র বড কণা যায় তবে প্রতিরুত্তি অস্পষ্ট হইবে । 
কাবণ বড ছিদ্র অনেকগুলি ছোট ছোট 1ছজ্রেব সমষ্টি বলিয়। ধর! যাইতে পারে । 
প্রত্যেক ছিদ্রই এক একটি গ্রতিকুতি সৃষ্টি কবিবে এবং এই প্রতিকৃতি গুলি একে 
অপরের উপর পড়িয়া আসল প্রতিকৃতি অস্পষ্ট করিয়া দ্রিবে। যদি ছিদ্র খুব 
ছোট হয় তবে প্রতিকৃতির সীমায়েখ। (০901106 ) খুন্‌ স্পষ্ট হইন্সে | 

(2) চিদ্রেব আকুতির (5021) উপর প্রতিকৃতি নির্ভর কবিবে না 
যতক্ষণ পর্যস্থ ছিদ্রটি খুব ছোট থাকে । 

(3) যে-বন্তর প্রতিরৃতি তৈয়ারী হইবে তাহা যদ ছিদ্র হইতে দুঝে 
সরাইয়া লওয়া হয় তবে প্রতিরুতির সাইজ ছোট হইয়৷ ষাইবে। 
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4) যদি বস্তর দুরত্ব ঠিক রাখিয়া ঘষা-কাচ অর্থাৎ পর্দা ছিদ্র হইতে দূরে 
সরানো যায় তবে গ্রতিকৃতির সাইজ বৃদ্ধি পাইবে। 


বস্ত এবং প্রতিকতির সাইজের সহিত সথচী-ছিন্র হইতে উহাদের দুরত্তের 
শিল্পলিখিত সম্পর্ক আছে £ 
স্তর সাহিজ _  ছিপ্র হতে বস্তর দূধত্থ 
প্রতিরূতির সাইজ ছিদ্র হইতে প্রতিরুতির দৃবস্ব 


উদ্দাহরণ ঃ 

(1) একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরাতে ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 6 1.,01)69 , 
কোন মানুষের, দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈর্ঘ্য-সম্পন্ন (প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন করিতে হইলে 
মানুষটি ক্যামের। হইতে কতদৃরে দাডাইবে ? 

[ [1 7 7010-19016 ০2100619) 002 501:201 1৭ 2 2 015021০0 0: 
6 11010550010) 0103 1010. 710৯7 08110000562. 1721) 90210. 2012 006 
0৪1001:9 50 01096 212 11096610711 005 51222 01 000 10091) 2785 06 
10100000 010 00০ 50:00 ? ] 

উ। আমরা জানি, 

 বস্তবসাইক্গ ছিদ্র হইতে বস্তব দূরত্ধ 
প্রতিকূতিব সাইজ ছিত্রু হইতে পদাব দুবস্ 

এক্ষেত্রে, প্রতিরূতির সাইজ বস্তব সাইজেব অর্ধেক ভইবে এবং ছি হইতে 
পদ্ার দূব তব -26 17)01005. 

অতএব, 2 ছিত্র হইতে বস্তগ দূর 
9 
ছিন্্র হইতে বস্তর দূরত্ব 6১৫21090175 
র্‌ 2] 10. 

অর্থাৎ, লোকটি ক্যামেরা হইতে 1 £%. দুরে দাড়াইবে। 

(2) একটি স্চী-ছিদ্র ক্যামেরাতে কোন একটি বাড়ীর 15 17201799 উচু 
প্রতিকৃতি কৃষ্টি হইল । স্থচী-ছিত্র হইতে পর্দা এবং বাড়ীর দূরত্ব যথাক্রমে 
26 1901598 এবং 91. £৮ হইলে বাড়ীটির উচ্চত। কত? 

[১106 1075£2 0:15.0011011)5 25 52017. 11 2, [9119-1)016 02812121715 
15 1001825. [00০ 01569155501 072 501:661% 20 0) 1011011)6 
10107 0112 [0117-1)015 02 26 10017258150. 91. 0. 106502061৬2159 0170 
006 16160601002 001191105. 1 


আলোকের খভ্সসতি ও ছায়ার গতি 409 
উ। আমরা জানি, 
বন্তর সাইজ ব1 উচ্চতা _ -ছিন্র হইতে স্তর দূরত্ব 


পপ আপ এ এ+ আজ ১ অপ 


প্রতিকৃতির সাইজ বা উচ্চতা ছিন্ত হইতে পর্দার দূরত্ব 


বস্তর উচ্চতা 9] 
নে পুত 2 
12 72 


বস্তর উচ্চতা-391 75 07545 1 
26 

(খ) গ্লাছের নীচে গোল ও ডিম্বাকতি আলোকচক্রের (096559 
০£ 11576) উৎপত্তি ই 

স্থচী-ছিন্্ ক্যামেরাব কার্ধপ্রণালী হইতে আমরা বুঝিতে পাবিলাম যে বস্ত 
হইতে আলোকপশ্মি কোন ছিদ্রের ভিতর দিয়া! গিয়। কোন অন্থচ্ছ পদার উপর 
পডিলে পদাঁৰ উপর বপ্তব একটি প্রতিকৃতি দেখ! ষায়। এই ঘটনার আন্ররূপ 
ঘটনা ঘটে প্রবল কোন গ'ছের ছায়ার ভিতলে। ছায়া লক্ষ্য সা দেখ| 


(০1100187200 তি 
9001)65 04 11816) গঠিত 
হইয়াছে [চিত্র নং 1ঝ (11)] 1 গোল 
আলে।কচক্রগ্ুলি সুষের প্রতিকৃতি 
এসং উহ্তারা স্থচী-ছিদ্রু ক্যামেরা 
নতি অন্ষায়ী গঠিত হয় । গাছের 
পাঁতাগুলি অন্বচ্ছ। কিন্তু কতগুলি 
পাতার মাঝে ছোট ছোট ফাক 
থাঞ্চি! যায়। গাছেব উপর এ 

সথধবশ্মি পড়িলে; রশ্মি এ ছোট নি গাছে ছাযান রী ০ 
ফীক দিয়! মাটিতে পৌছায় এবং চিত্র ]ঝ 

সুযেব প্রতিরূতি তৈয়ারা করে [চিত্র নং ]ঝ (1)]1 তাই, এ স্থানে গোলাকাব 
আলোকচক্র দেখিতে পাওয়া যায়। $ ছিন্রগুলি ছোট হইলে উহা আকাবের 
উপর প্রতিরুতির আকার নির্ভর করে ন|। সুর্যের খণ্ুগ্রহণের সময় খন সুধের 
আকার কান্তের মত বাকা হয় তখন এই আলোকচক্রগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে উহারাও বাক! হইয়াছে । 
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, বদি পাতার কাকের ছিত্রগুলি আকারে বড় হর খন আর ঠিক ঠিক 
প্রতিকৃতি হৃষ্টি হয় না। কাবণ বড ছিদ্র অসংখা ছোট ছিত্রের সমহি হওয়ায় 
অনেকগুলি প্রতিকৃতি হুষ্টি হইবে এবং উহাবা এক সঙ্গে মিলিয়া কিছু 
আলাকিত অ*শেব স্যতি কবিবে। এই অ*শগুপিব আকাব ছিঞ্রেব আকাবের 
অন্তবপ হইবে। ছিদ্রঞ্ুপ ডিম্বারুতি হহাল এই আলোকিত অ*শগুলিও 
ডিম্বারতি হহবে। তাছাডা, ব্যবশ্মি লম্বভাবে ন1 পড়িয়া আনতভানে পাতার 
ছোট ফাক দিয় মাটিতে পডিলিও ভিম্বার ৩ আলোকি৩ অ** দখা যাইবে । 


1-চ ছায়ার উত্পত্তি (0007080070৫ 917800%৮) £ 


অন্যঞ বন্কব ছাষ| হয় তাত তোমবা জান । আঅশালাব *ম্মুখে কোন অস্থচ্ছ 
বস্তু ধবিাল দেওয'লে তাহার ছাযা পাণ্দ নাভা জকম্লহ পেখিমাছ। আলে! যে 
সরলরেখায় চলে ছার তাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ । যণি আ” আকা লাকা 
৮. চলি”* বিন তার কবশগ ছয়ীল হুট ইত ন। আল্াাকণ উৎস শু 
তস্ব« বস্তু” অ?পাশিক আব "সপ উপবন শিলিত স বয। বাব রুটি ও 
পৃ ভিন্ন ভিন্ন 7 * পাবে । নিন পল বৰ আল চন। কপ শলশ | 


(| খিন্দু আলোক গ্রভব ও নিস্তুতি অন্চ্ভ বন্ত (1১11. 9৫10৮ 
£.)0 ৮৮৮00001076) £ 

9৭ একটি কিন আনব পরব, যি এব গগাপালাব অশ্ব পন এবং 
++ ]৯] “কটি দ (]ণ প*চিক্র)। 


এ তিনি 
4 


বিটি | লুপ ত৯5৯প* শান বশ্ি 
এ | | চতুর্দিকে ছডাউয। পণ্ভবে 1 বে" 
8 ১ এ বিজলি £& পস্তব ধাখ 
ষ্্র ঘেঁধষিযা যাভবে- যেমন 9৪) 9৪8 
পর ২. 
চল? ডৎপত্তি গ্রভৃতি--উহাবা * পদায় গিয়া 
চিত্র 1ঞ পডিবে। কি 9/3 শঙ্কব 


(০076) অগ্ঞান্দবস্্ কে'শ বশ্মি পদায় পৌছাতে পাবিবে নাঁ-ক।বণ উভারা 4৪ 
বু করব বাখাপ্রাঞ্ধ হহবে। অন্তান্ত রশ্মি প্দা'য পৌছ্যা পাকে আলোচিত 
ববি ৮, ্রনবা” পর্দাৰ 4১181 অংশ সম্পূর্ণ অন্ধবাঁব থাকিবে এব* উহাব আকাৰ 
গাল হতবে। উতাই হইল £১8 বস্তব ছাযা। পদা দুব সবাইয়া লইপে ছাযাৰ 
কাখস্ুব বদি প্ণউবে 1ব ক গ'ডতা। হাস পাইবে | 


গলোকের খ্জুগতি ও ছাপার টৎপত্তি ডি 
€2) 'বিদ়্ আলোক প্রভব ও আলোক প্রতব হুইস্তে বড় অন 


বসত (0027950 8০001: 2170 01206 £1:62102 0082 206 8125 ্, 
0155 9070106) £ রা 
9। 9 একটি বিস্তৃত আলোক প্রভভব। 4১ একটি অস্বচ্ছ বস্তু এবং 
একটি পর্দ!। 43 বস্তর আকার আলোক প্রভব ভুইতে বড (1ট নং চিত্র )। 
বিস্তৃত আলোক প্রর্তব 9$ 52-কে আমর বনু ক্ষুত্র ক্ষুদ্র বিন্দু আলোক 
প্রভবের সমষ্টি বলিয়া ধরিতে পাবি। মনে কর 971 এবং 59 এরূপ দুইটি 
প্রান্ত (60516) বিন্দু প্রভব। 





গ্রচোাযা এবং উপচ্ছাষ] 
চত্র1ট 


এখন 91 বিন্দু হইতে নির্গত এবং ১14 5 917 বেখাখাব। সীমাবদ্ধ 
আসোকরশ্বিগুলি ষে-আলোকশস্কুব চটি ববিবে হাহা &৪ বসত করতঃ 
বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌচাইতে পারিবে ন।। স্রতরাং উত্তরা দ' হইতে 
ঢ' পর্যন্ত ছায়।স্থট্টি করিবে। তেমনি সবনিন্ধ বিন্দু 92 হইতে নিগত এ 924, 
এবং 929 রেখাদ্বাব! সীমাবছ আলোকরশ্মিগুলি ষে-শহ্ু কটি করিবে তাভাও 
পর্দায় পৌছিবে না। ফলে 0 হইচ্ছে চু পর্যন্ত ছায়ার স্থপ্টি হইবে । আলো ক- 
ভবের অগ্যান্ত মধ্যবতী বিন্দুবাবা £-র যে ছায়া স্ব্টি ভইবে তাভা 3 
এবং ম-এর মধ্যে অবস্থিত হঈবে। সুভবাৎ পর্দায় &]3 বস্ত্র যে সাপারণ ছায়। 
হইবে তাহা ৫ হইতে চা পযন্ত বিস্তৃত হইবে । কিন্তু এই সাধবণ চায়ার সর্বত্র 
অন্ধকাঁবের গাঁঢ়তা এক নয়। লঙ্গা করিলে বোঝ। যাইবে যে ৪ অংশে 98 
বা ১৪ অখব! ইহাদের মধ্যবর্তা কোন বিন্দু হইতে আলো পৌছায় ন।। স্থৃতরাং 
এই অংশের অন্ধকার সর্বাপেক্ষা গা 1 । এই অংশকে প্রচ্ছায়া (300) 
বলে। কিন্ত ধা [নম অংশ তত অন্ধকার নয়-_কারণ 7৫ প্মংশে প্রভবের 
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তলার দিক হইতে কোন আলো! পৌঁছায় না? কিন্তু প্রতবের উপরের দিক 
হইতে আলো! পৌছাইবে। তেমনি চুদ অংশে প্রভবের উপর হইতে কোন 
'আলে! পৌছায় না কিন্ত তলার দিক হইতে আলো পৌছায়। স্থতরাং চে 
এবং চুমা অংশ আংশিক অদ্ধকারে থাকিবে । এই আংশিক অন্ধকারযুক্ত 
অংশগুলিকে উপচ্ছায়। ! (১০1)0100:8) বলে । এট নং চিত্রের ডানদিকে 
ছায়ার সম্পূর্ণ প্রকৃতি দেখানো হইল। উহার মধ্যস্থলে গাঢ অন্ধকারাচ্ছন্ন 
গোলাকার প্রচ্ছায়! এবং উহার চতুর্দিক বেষ্টন করিয়। গোলাকার আংশিক 
অন্ধকারাচ্ছন্ন উপচ্ছায়]। 

প্রচ্চায়া ও উপচ্ছায়া লঙ্গ্য কবিলে বোঝ! যায় যে পর্দা দুখে সরাইলে 
প্রচ্ছায়! ও উপচ্ছায়া উভয়েই আকারে বুদ্ধি পাইবে । 

(3) বিস্তৃত আলোক প্রভব ও ক্ষুদ্রতর অস্বচ্ছ বন্ত (ছ:0970060 
5001০ 2110 20081101 00]০0) £ 

91 94 একটি বিস্তর আলোক প্রভব এবং ঞ&3 একটি অস্বচ্ছ বস্তু । 
আলোক প্রাভবের সাইজ £১ বস্তব চাইতে বড । 1 'একটি পর্দা (18 নং চিত্র) 








রর 15 ৮ 
পুধেব ন্যায় বিস্তৃত প্রভবকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু প্রভবের সমষ্টি বলিয়া ধর! যাইতে 
পারে। মনে কব 91 এবং 98 এরূপ ঢুইটি প্রান্ত বিন্দু-প্রভব । 
এখন 5 বিন্দু প্রভব হতে নির্গত এবং 3:4১ ও 5:73 সরলরেখ। কর্তৃক 
সীমাবদ্ধ মালোকরশ্মিগুলি যে-আলোকশগ্কুর সৃষ্টি করিবে তাহা 4১9 বস্তু 
কর্তক বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌছাইবে না। ফলে দায় ঢ হইতে 19 
পর্যন্ত ছায়! হৃ্গি ভইবে। 


লাকের খভুগতি ও ছী্গার উৎপত্তি ৪৮০ 


তেমনি 8৪4 ও 380 বেখা কর্তৃক সী্মাবন্ধ আলোবরশিগ্ুলি 
'যে-আলোকশস্কু হাটি করিবে তাহাও 4 বস্তু কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে। 
স্থতরাং তাহাবাও পর্দায় পৌছাইবে ন। এবং ও হহতে 0 পর্যন্ত ছায়ার স্তর 
কবিবে। * 

9) এবং 3৪ বিন্দুর মধ্যবত অন্তান্ত আলোক বিন্দু ষে-ছায়াগুলিব স্থাটি 
কবিবে ভাহা 0 এখং [0-ব ভিতব অবস্থান করিবে । অর্থাৎ 0 হইতে 70 
পর্যন্ত 4 বস্তব সাধাবণভাবে ছায়| হ্টটি হইবে । 

এখানেও লক্ষ্য কবিলে দেখা যাইবে যে 72 অংশে আলোক প্রভবেব কোন 
বিন্দু হইতেই আলে পৌছায় না। স্থতবাং [তে অংশকে প্রচ্ছায়া বল। যাইতে 
পাবে। আব %:০ অথবা ও অংশে আ'শিকভাবে আলো! পৌভাষ। 
স্থতরাং উহাবা উপচ্ছায়] ৷ 

আবও লক্ষ্য কবিলে দেখ! যাবে ষে প্রচ্ছায়া অণশ একটি অভিসাবী 
(০012501:£1718) এব* উগচ্ছাষ। 'অংশ একটি অপসাবী (415218105) শক 
তৈয়াবী কবে_-অর্থাৎ পদ। দুবে সবাইয়া লঈলে প্রচ্ছায। অংশ ক্রমশ কমিয। 
আসিবে কিন্তু উপচ্ছায়। অং* ক্রমখ বৃ্ি পাইবে 

যদি পদাকে 1৬1 অবস্থানে লইয়। য।ওয়া হয় তবে প্রচ্জায়। একটি বিনতে 
(7) পবিণত হয। যি আবও সবাইগা 19 অবস্থানে লহয়| যাওয়! হয় তাৰ 
আব প্রচ্ছায়। থাকিবে পা। ই-।পন পবিবছতে একটি বিপরীত অপ্সাবী (:৮০7€- 
177) শঙ্কু নু স্থষ্ট হইবে | এহনপ অবস্থায় হিট আনে প্রভবেব পরিধিব 
(99171217651) নিকটস্ক অংশ হইতে কিছু কিছু আলে। আসিয়। উপচ্ছায়াব 
স্যষ্টি কবিবে। স্থতবাং ঘ& এবং "এব মধাবতী যে-কোন অ”* হইতে প্রভবেব 
দিকে তাকাইলে 48 বস্তকে সম্পৃণ অন্ধকাবাচ্ছম্ন দেখাবে কিন্ত তাভাব 
চতৃর্দিকে আলোকিত অং* দেখ। যাইবে (1 নং চিত্রের উপবে যেমন দ্রেখানে। 
হইয়াছে )। পর্দ আরো দূবে সবাইয়! লইলে্ঈ উপচ্জায়াব অন্ধবণশবেব গাঢতা ত্রাস 
পাইতে থাকিবে । অবশেষে পরায় আলো! ও ছায়াব পর্থকা আব বোঝা 
যইবেনা। 

এই প্রসঙ্গে বল! যাইতে পাবে যে গাছেব পাতাব ছাঁয়। যখন মাটিতে পড়ে 
তখন গ্রচ্ছায়। ও পাতল। উপচ্ছায়া লক্ষিত হয়। এখানে সুদ আলোক-প্রভব, 
পাতা অন্বচ্ছ বসন্ত ও মাটি পর্দা। পাতা ও মাটিব দুবন্ধ বম বলিয়া! এবং সুখ 
বনু দূরে থাকায় প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়। দুই-ই এথ, যায়। তেমনি যখন এঝোপ্সেন 


414. ১. পথ বিজ্ঞান: 


| রা পাখী নীচু দিন উড়ি ধা তখন মাটিতে উহার ছাড়ে কিন্ত বণ উপদে 
উঠিলে (অর্থাৎ পর? হইতে বন্ধর দূরত্ব বাড়িতে থাকিলে) ছায়া. পাতলা হইয়া 
'ক্মবশেষে অদৃষ্থ হইয়া যায়। 


উদাহরণ £ 


(1) একটি বিন্দুগ্রভব হইতে 1 £%. দুরে 4 2)01)65 ব্যাসযুক্ত একটি 
গোলাকার অস্থচ্ছ বস্ত রাখা আছে এবং বস্তটির কেন্দ্র হইতে 1 £ দুরে 
একখানি পর্ণ আছে। পর্রীর উপরে যে ছায়! ্যষ্টি হইবে তাহার ব্যাস কত ? 


[47 008006 01:09121 00120 01 4 1101)65 01901566115 1718060 
| 16, 2585 1010 ৪. 7901110 501100 8190 8. 502৬1) 15 7019060 1] 1৮, 
৪৪ £ি0]) 006০ 00066 0£ 01০ 01206 ৬/159015 006 018106101 
0৫ 0106 51)8009৬ 1010050 017 0১৩ 50000 71 


উ। মনে কর, 3 বিন্দু প্রভণ, 


রঃ রঃ ] 11 ূ 413 বস্তু এবং 1 পণিব উগব 
রঃ 8 এ] 4১ বন্বব ছায়া (চিত্র নং 
৮1১ তল ০৮৯০181 রঃ 
১7798 ৭ । ]ড)। এখন 90-] £চ এবং 
3 ০০০০০ নাও ডঃ 
মা ' (00:51 1, 
টি "৯0 -216, ৭ £&13 ল এ 11001769 
আনবর। লাঁখতে পপি যে, 
১8 30 
4811 ১০) 
4 _1৮%02 
অথবা, 21828 12 
40317 8 01065, 


অথাতং, যার বাসন 8 £১০1)65. 


(2) একটি অন্ধকার ঘরে 4 1)01১65 ব্যাসের একটি কাচেব কুণ্ডের ভিতর 
একটি বৈদাতিক ব।তি রাখ। আছে । উহা ভহীতে 6 1501255 দূরে একটি ধাতব 
বল আছে। রলটির ব্যাস 2 15059) । বলটিব প্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

[ ]]) ৪. 0910]. 10017 0172৩ 19 ৪. 1)0110৩ 61955 10011) 01 4 10109 


01817616] 007)05117176 210 15000101181) 4 20269111610811 ০01 
011)0165 01810761061 15 012060 9000 086 19 06100615৪62. 01509102 


415 


1০: € (এত হর 2506 ০৫ 005 ৮০10, খা 8878780 ১৭ 
১৩ 708] উ০০৩ 0086 83800. ০৫ 036 ৫11, ] 


উ। চিত্রনং 1 দেখ। ৪ 
হইল কাচেব কৃণ্ড, 1) ধাতব বল 
এবং 0 প্রচ্ছায়াব দৈখ্য। 
প্রশ্ন হইতে আমবা লিখিতে পাবি, 

4১952”, 01051, 
4৯00-6 এবং 07-% ( ধব ) 

এখন, £৯৪ দর, এবং 070 অ্রিহ্জদ্বয সদৃশ বলিয়া, 


15] 
রঃ রঃ 91, ০ নর ০: 2%-6427 ৮৮0550? 11 


অর্থাৎ প্রচ্ছাষাব ইদর্ধা তইবে 6 170701765. 

1-6 গ্রহণ (761,595 ) এ 

ধ্ধদ্ছ বস্তু বড়ক ছায়া কটি ফলে সম বা চক্গ্রহণ শয় 1 অমাধস্যা'ঘ় ধন 
চাদ পাথবা ও শ্য। মবে। আরে খন চাদের জানা পখিবাতে পডিযা 
গ্রহণে, চষ্টি বলে । আবাৰ পুণিমায় যুখপ চাপ ও স্ুষেখ মাঝগানে পৃথিবী 
আসে ৩খন পথিবীব হাষ।৫ ভিভখ গাপ প্রবেশ কিনে চন্দ্রপ্রহণ হয়) ক|জেই 
সযগ্রহণেব এবলাতে চাদ অঞ্চচ্ছ বস্তব কাজ কবে এবং »গুগ্রহণেন িপন্তে 
পুর্থপী অন্বস্ছ বগ্তব কাজ বরবে। ছুই গ্রচণ কি কবিষা সংঘটিত হয় পিঝে তাভাঁব 
আলোচনা কবা হহল 

[দ্রষ্টব্য 2 পুবিবা কঙতে স্থখব দুর 01)11067300৩৯ 5 চন্গেব ছুবধ 
2] ৮10144১1167 এব হৃযেব বাঁশ পৃথিবাব ব্যাসেব 11) ৭ পুধিবীব ছায়াব 
প্রচ্ছাষ। অংশ 50২ 1105 17)119- ঘীখ এবং ইহ। চশ্ ছাঁড়।ইষ বর্দুব পর্যন্ত বিস্তৃত। 








এই গুনধঞ্চলি এত অধিক যেস্বপ্র পবিসহব কোন ক্ষেল অনুযাধখ ছবি আক। সম্ভব 
নহে। তাউ |ণ হইতে 1ধ পরষস্ত চিএ৬শি কোনইব্বেন অগ্ুযাযী আক। হখ লাই |. 

সূর্বগ্রহথণ 2 

গ্ষগ্রহণ তিন বকমেখ হইতে পাবে । যথ। £-(4) পূর্ণ গ্রহণ, (2) খণ্ড গ্রহণ 
€ও (3) খলয় গ্রহণ । 

নিজেদেব কক্ষপথে পরিভ্রমণ ঞবিতে কবিতে অমাবস্তাণ যখন পৃথিবী 
(দু) ও শুষেব (9) মাঝখানে চাদ (%]) আসে (1৭ নং চিত্র ) তখন স্যয হইতে 
আলোকরশ্ি অন্থচ্ছ টর্দ কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইগ ছায়া সহি কবে। এই 


415 ১৭ পরধার্থ বিজ্ঞান 


ছায়ার ০0 অংশ নিন এবং 00 ও 0 অংশ উপচ্ছায়। চাদের, 
ছায়ার প্রচ্ছায়া অংশ পৃথিবীর ষে- 
জায়গায় পড়ে সেখানকার লোক 
সধের কোন অংশই দেখিতে পায় 
না এবং 00 বা 7275 অংশ 
পৃথিবীর যেসব জায়গায় পড়ে 
সেখানকার লোক স্থষের কিছু অংশ 
ৃ দেখিতে পায় । 00 অংশের লে'ক 
হুর্যগ্রহণ ও সর্ষের উপরিভাগ দেখিবে 
চিত্র 4 এনৎ [চা অংশের লোক সূর্যের 
নিষ্নভাগ দেখিবে। স্থৃতবাং 0) অংশের লোকের নিকট স্্ষের পূর্ণ গ্রহণ 
(09621 2০1195০ ) ও 0 বাঘ অংশেব লোকের নিকট হ্যের খণ্ড গ্রহণ 
(08:6181 ০০1156 ) হইবে । চাদ পৃথিবী অপেক্ষ। অনেক ছোট বলিয়। 
টার্দের ছাযাও খুব ছোট । এই কারণে পৃথিবীর খুব কম অংশ টাদেব প্রচ্চায়ার 
মধ্যে পডে। স্থৃতবাং পৃথিবীর খুব অল্প জায়গা হইতে হৃর্ধের পূর্ণ গ্রতণ দেখা 
যায়। তা'ছাডা, চাদের ছায়া দৈর্ঘ্যে ছোট হওয়ায় পুথিবীব সমস্ত আলোকিত 
গোলার্ধকে (11150017555 13500150716) আবৃত করিতে পারে না । ফলে 
আলোকিত গোলার্ের সকল স্থান হইতেই কুর্ষ গ্রহণ দেখিতে পাওয়া াষ না। 
চিত্র নং 1ত লক্ষা কব। এ 
চিত্রে %৮ অংশ চাদের ছায়ার নি বান নি 
উপচ্ছায়া। উহ1 পৃথিবীর 7 
আলোকিত গোলার্ধের কিছু 
ংশ আবৃত করিয়াছে। 
কাজেই এ গোলাধের বাকী 
ংশ হইতে বুর্যগ্রহণ দেখা! চিত্র নং ]ত 
যাইবে না। 
নিজ নিক্জ কক্ষপথে পরিভ্রম্ণ করিতে করিতে চাদ ও পৃথিবীর ভিতরকার 
দ্ুরত্বের পরিবর্তন হয়। সময়-ভেদে উহাদের দুরত্বের এই তারতম্য হওয়ায় 
অনেক সময় এমন হয় ষে চাদের প্রচ্ছায়। পৃথিবীকে স্পর্শ করিবার পূর্বেই শেষ 
হইয়া যায়। তৎ্পরিবর্তে উহাকে বাড়াইয়। যে বিপরীত অপসারী শঙ্কু হয় 








কের কদতি কী উপতি '... এ] 
তাহা পুষে লাশ কুরে । 1থ নং চিত্রে পৃথিবীর ঠের অংশে এ শঙ্কু স্পর্শ 
করিয়াছে। " 'ুস্রীং পৃথিবীর এ স্থানে অবস্থিত লোকের গর্বের দিকে 


ও / 
1 ঠ৮ 
৮1) 
7 এ টি 


শ্ুপ্ষব বলযএহণ 


চিত্র 1থ 


তাকাইলে সুর্ষেব মাঝখানে একটি অন্ধকাবাবৃত বৃন্তাকাব অ'শ ৪ উহ্থাব চতুধিকে 
একটি আুলাকেব বেষ্টনী দেখিতে পাইকুব। এই ধবনেক গ্রহণ”ক বলয় গ্রাস 
বা গ্রহণ (9123182০115) বলে । 





ক্স শর 
সি জ ০ ৩০ জি জি 





চক্দ্রগ্রহণ £ 


শ্বামবা! জানি যে চ্দ্রে নিজন্থ কোন মালা নাই | শ্রী হইতে আলে। চন্ধ 
বত প্রতিকলিত হয় ব্লিষ। চন্দকে উচ্ছল দেখা । প্রগ্িষাসু চন্দ্র ৪ সুস্যহ 
মাৰখানে পৃথিবী অবন্তিত হয়। 


৫ 


নিক নিজ কক্ষণখে পবিভ্রমণ কবিতে করিতে পুশিমায় যখন চাদ (মু) 
প্র হুনেব (১৯) মাঝখানে 
পথিবী (৪) আসিয়। পড়ে ৮৮ ৯: পোর্ট 
ত ন পৃথিবীব ছাষ। চঞ্জেব (9 সঃ 76 ৮০০ 
উপর গিষা পডে (]ুদ নং হন: 
চিত্র )। যখন চা" পুথিবীব 
্রচ্চায়! কর্তৃক সম্পূর্ণ আবৃত চন্দ্র গ্রহণ 
হধ তখন উহা "আব দ্বষ্টিব চিত্র 1 
গোচবে থাকে না। তখন চন্দ্রের পুর্ণগ্রহণ হয। আব ষদি চত্জেব কিছু অংশ 
প্রচ্ছায়! কতৃক এবং কিছু অংশ ডপচ্ছায়া কক আবৃত হয় তবে চন্্েব 
খগুগ্রাস হয়। রর 

পৃথিবীব প্রচ্ছায়াব ভিতব সম্পূর্ণ প্রবেশে পূর্বে চন্দ্রকে পৃথিবীব উপচ্ছাষাণ 


ভি প্রবেশ কবিতে হুদ্ব। উপচ্ছায়া অংশে কুর্ধ হইতে কম আলো পৌছায়। 
2? 
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এই কারণে চজ গ্রহণ স্থকক হইবার কিছু পূর্বেই উহাকে খানিকটা মান দেখায় । 
ঠিক একই কারণে গ্রহণ সম্পূর্ণ ছাড়িবার পরও টাকে কিছু স্নান দেখাইবে 
কারণ প্রচ্ছায়া হইতে বাহির হইয়। টাদ পুনরাক্স উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে 

পৃথিবীর আকার চন্দ্র অপেক্ষা বহুগুণ বড় হওয়ায় পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর 
শীর্ষবিন্দু সর্বদা] চন্দ্রের কক্ষপুথ ছাড়াইয়া যায় স্থতরাং চন্দ্রের বলয় গ্রাস কখনও 
সম্ভব নমু। 

সব অমাবন্তাক়্ বা পূর্ণিমায় গ্রহণ হয় না কেন? 

গ্রহণ আলোচনার সময় বল। হইয়াছে যে অমাবস্যায় স্্ষগ্রহণ ও পুণিমায় 
চন্দ্রগ্রহণ হয়। কিন্তু প্রত্যেক অমাবস্তা এবং প্রত্যেক পুণিমাতে ত' গ্রহণ হয় 
না। ইহার কারণ কি? 

গ্রহণ চন্দ্রের অথব। সুর্যের হউক-_হইতে গেলে হ্ধ, চন্দ্র ও পৃথিবী এক 
সরলবেখায় আসিতে হইবে। কিন্তু পৃথিবীর পরিন্রমণের কক্ষতল (1976 ০৫ 
০9:91) এবং চন্দ্রের পরিভ্রমণের কক্ষতল 
এক নহে । এই দুই তলের মধ্যে প্রায় 
5০ ডিগ্রী ব্যবধান আছে। ইহার ফলে 
প্রত্যেক পুণিমাতেই চাদ পৃথিবীর 
ছাম্ার ভিত্তর যায় নাহয় উপবে 
ূ কিংবা নীচে অবস্থান করে। সুতরাং 

ন্জেবকঙ্ষগ্থ গ্রহণ হয় ন।। তেমনি প্রত্যেক 

চিত্র 1ধ অমাবন্তাতেও চাদের গায়। পৃথিবীর উপবে 
পড়িতে পারে না। যে-পুণিমা বা অমাবস্তাতে ইহারা এক সরলরেখায় 
আসিবে অর্থাৎ যখন চাদ 4 অথবা ৪ বিন্দুর কাছাকাছি আসিবে (চিত্র ন" ]ধ) 
--তখনই গুহণ হইবে । এই ছুই খিশ্দুকে রাহ ও কেতু বলে। 

1-7. ছায়াসংব্রাস্ত পরিহাপ (15930:500506 ঠা 601060002 
10 5108.00৬58) £ 

নিষ্ললিখিত উদ্াহরণগুলি টি ছায়াসংক্রান্ত পরিমাপ পরিষ্ষারকূপে 
বোধগম্য হইবে £- 

(1) এন নং চিত্রে সুর্যের আলো পুথিবীর উপর পড়িলে কিরূপে পৃথিবীর 
ছায়া উৎপন্ন হয় তাহা দেখানো হইয়াছে । এ ছায়া শহ্-আকুতির (০০7181 





১2260) 1 9 ভু্ধের ব্যাস এবং 00 পৃথিবীর" ব্যাস। সুর্ধ হইতে 
পৃথিবীর দূরতথ 93,000,000 মাইল। ইহা হইতে আমরা পৃথিবীর ছায়ার দৈর্ধ্য-- 
অর্থাৎ পৃথিবীয় কেন্দ্র হইতে ছায়া-শক্কুর শীর্বিন্দু 0 পরবস্ত দূরত্ব নির্ণয় করিতে 
পারি। ]ন নং চিত্রে সরল জ্যামিতিক প্রয়োগ দ্বার! লিখিতে পার! যায়,-- 








চিত্র ]ন 
4১8 রি 10 
07) 9 
. সথষের ব্যাস এ শীর্ষবিন্দু হউতে সর্ষের দূরত্ব 
". পথিবীর ব্যান ,, » পথিবীর », 


এখন, সুধের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের প্রায় 109 গুণ। শীর্ঘবিন্বু হইতে পৃথিবীর 
₹বত্ব-__অর্থাৎ ছায়াব দৈর্ঘ্য £ ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
109 __95,000,099+4-% 
রে £ৈ 
01১, 2%-5861)111 মাইল (প্রায়) 
অথাৎ পৃথিবীর ছায়ার দৈর্ঘা প্রায় 861,111 মাইল । 


(2) একটি দ্বাকতির ব্যাস | ইঞ্চি। ধচাকতিকে চোখ হইতে কতদুরে 
বাখিলে উহ ঠিক হূর্কে আবৃত করিবে? স্থ্ষের ব্যাস 860,000 মাইল 
এবং হুর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 93,000,000 মাইল। 

[756 01907669106 2. 0250 918 4: 2301 130 121 00000 006 
55১ 81010 10106 018৩০৫ 50 0090 10 109 10150 ০০৮৪ 006 50, 


05120066617 ০01 03৮ 501) 15 890,000 701195 21:0 096 315691)06 
১৩৩০ ১০ ০210), 8750 0126 541) 15 93১000,000 701165. ] 
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নিস নাও করিতে হইলে চাঁকতির ছায়া-শকছুর দীর্ঘবিদু 
ঠিক চোখে পড়া চাই। ]ন নং চিত্রে পৃথিবীর বদলে ঢাকতিটি করন! করিলে 


চোখ ঠিক 0-বিন্দুতে থাকিবে । অতএব, আমর! লিখিতে. পারি, 
হুর্ষের ব্যাস _ চোখ হইতে ুর্ষের দুরত 
চাকতির ব্যস»  »চাকতির », 


১... ব্যাস রঃ __চাকতির ব্যাস. 
অথবা, চোখ হইতে স্থধের দূরত্ব চোখ হইতে চাকতির দূরত্ব 
860,000. _1 

93,0009,000 2 
_9300 ; 
2৫7 86 100165 
9300 
৪6১12 £ি 
০০90] 0. 


অর্থাৎ চোখ হইতে চাকতিকে 901. £ দূরে রাখিতে হইবে । 
(3) 1প নং চিত্রে রাস্তার আলে। দ্বারা কোন পথচাবার ছায়া দেখানো 
হইয়াছে । যদি রাল্ু। হইতে আলোৰ উচ্চতা 12 16, মালধটিব উচ্চতা 646. 





চিত্র 1প 
এবং আলো! হইতে মান্সষটির দূরত্ব 15 £. হয় তবে পথচারীর ছায়ার দৈর্ধা 
নির্ণয় কর। 
[১১:00 6 16. 10151), 15 50900106 2 2. 01521050215 66 


0010 2 50666 1810) আ)101) 15 12 056৮ 2০০৮০ 05৩ 15011200681 
[1750 0০ 161060]) ০0 015 1081)75 517800৬, )] 


£020-স্ষা 


সশাঁক়োবের ধুতি ও স্থাহীর উৎপৃততি 421. 


ছার র্য « ধরিলে মরা নিখিতে পারি, 
আলোর উচ্চতা _ ছায়ার শীর্ষবিন্দু হইতে আলোকের কর দূরত্ব' 
মচিষের ঠ 5$ ?ঠ 5 মানুষের 52 
অথবা, 12-157% 
9 
১ 22-1541% 
১ 2৫৯ ]5 10 


অর্থাৎ পথচারীর ছায়ার ধৈর্ঘ্য হইবে 15 0. 


1-8. আঁলে।কের গভিবেগ্ধ (৬০1০০15 ০৫ 1161) : 

পবীক্ষ। করিয়া দেখ। গিয়াছে যে আলো প্রতি সেকেগে প্রায় 186,000 
মাইল গতিবেগ লইয়া চলে। স্থতরাং আলোর গতিবেগ প্রচণ্ড । 'প্ররুতপঙ্গে 
কেন বস্তর গতিবেগ আলোর গতিবেগকে ছাভাভয়| যাইতে পারে না। 

সুয হইতে পখিবীব দূর প্রীয় 93,000,000 মাইল এবং উপরোক্ত গতিবেগ 
লঠর] চলিবার ফলে স্বয হইতে পৃথিবীতে পৌচ্াইতে আলোব প্রায় 3:3 মিনিট 
সময় লাগে । কিন্তু নভোম'গুলে এমন এমন নক্ষত্র বা গ্রহ আছে যাহাদেখ 
দূব্থ সুধের দুবন্েধ বহগুণ। স্ুতবাৎ সেই সমস্ত বস্ত হইতে প্রথিবীতে 
আলে! ০ যথেষ্ট সময় লগে । সেই সমন্ত গ্রহ ব! নক্ষত্রে কোন মুতে 
পৃথিবী হহতে কিছু লক্ষা করিলে তাহ। ঠিক সেই মুহুর্তে ঘটে না, সাভার বেশ 
কিছু শুবে টু | যেমন, পথিকবীর সবাপেক্গ। নিকটতম স্থির নক্ষত্র (23:60 
3) 41097 ০01)081011 হতে আজ যে-আলে। আমিষ প্রথিকীছে পৌছাউবে 
তাহ! উক্ত নক্ষত্র হইতে 44 বৎসর পুরে যাত্রা কবিয়াছে। যদ্দি নভোমগুলের 
সবাপেক্ষা উজ্জ্বল নক্ষত্র 91105 আজ হঠাৎ ধ্বংসপ্রাঞ্চ হয় তবে উহা হইতে 
আলে। আখো 88 বৎসর ধরিয়। পৃথিবীতে পৌছাউবে । স্থৃতরাং হা হইতে 
বুঝিতে পারে৷ যে এই বিশ্ব কত বিবাট । & 

আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের প্রথম পরীক্ষা করেন ডেনমার্কের জ্যোতিবিজ্ঞানী 
রোমার। পরে, ফিজু, মাইকেলসন্‌, আযাগারসন্‌ এবং আরে। অনেক বিজ্ঞানী 
এই সম্বন্ধে পরীক্ষা করিয়াছেন। মবাধুনিক পরিমাপ অনুযায়ী শৃন্ে আলোর 


গতিবেগ, 
৬5299১77445 1000)520 


._5299774 ৮ 109 010/520 
লু 186১285 101168/560. 
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1-9. আলোক-বর্ব (-118-562) £ 
বিরাট মহাকাশে যে অসংখ্য নক্ষত্ররাজি আছে তাহাদের ভিতরকার দূরত্ব 
এত বেশী যে মাইলে প্রকাশ করিলে উহা বিরাট সংখ্যায় দাড়াইবে। এই 
স্থবিশ'ল দূরত্ব সমূহকে প্রকাশ করিবার জন্য জ্যোতিবিজ্ঞানীরা “আলোক-বর্ষ”কে 
দূরত্বের একক হিসাবে ব্যবহার কবেন। প্রতি সেকেণ্ডে 186,000 মাইল, 
গতিবেগ লইয়া আলো! এক বৎসর সমযে ষে দৃরত্ব অতিক্রম করে তাহাকে এক 
আলোক-বধ ধবা হয়। সুতরাং 
1 আলোক-বর্ষ _ 186000 ১৯365 % 24 ১ 60১60 ম*ইল 
-5:5186 ১৮105191165 ( প্রায় ) 
অথবা, ] আলো ক-বর্ষ- 300,000 ১৫365 ৮24 ৮ 60 ১60 কিলোমিট।ব 
9:45 ৮10) কিলোমিটার । 


সারাংশ 

আলো এমন এক বাহিক প্রেবণ| যাহ1 চোখে কোন বস্ত সন্ধঞ্ধে দর্শন অনুভূতি 
স্ব্টি কবে। তাপ, বিছ্বাৎ প্রভৃতির হ্কাস আলোকও এক প্রকার শক্তি | ইচছ। 
তরক্ষের আকারে একস্বান হইতে আস্থা স্থানে চলাচল করে। 

অলোক কোন সমপত্ব মাপামের মপা দ্বিষ! সরল রেখা অবলম্থণ করিষ! চলে । 

সুচী-ছিদ্র ক্যামের। £ ই] দার আলোকের খজুগতি প্রমাণিত হম ' একটি 
কাণ্টবোর্ডের বাক্সের সম্মুখতলে একটি স্থচীছিত্র করিষ। পশ্চ।দু/গে একটি ঘষা-কাচের 
প্লেট রাখা তষ। কোন দ্রবা ছিদ্রের সন্মুখে রাখিলে কাচের প্লেটের উপর উষ্তার উপ্ট। 
প্রতিকৃতি পড়ে । 

ছাষা আলোকের গতিপঞ্জে অস্বচ্ছ বন্ত রাখিলে বস্তর ছাষা স্যঙি হয়! ইহা ও 
আলে।কেব খজুগতির প্রমাণ । 

আলোকের উৎস ও অধ্বচ্ছ বস্তর আপেক্ষিক অ।কৃতির উপব ছাষার আকুতি 
নির্ভর করে। উৎস বিস্তৃত হইলে যে-ছায়ার স্যগ্টি হয তাহার কতকাংশে সম্পূর্ণ 
অন্ধকার এবং বাকী অংশে আংশিক অহ্ধকাব দেখ! যায়। প্রথমোক্ত অংশকে প্রচ্ছায। 
ও ₹্.ভ্টিকে উপচ্ছাষ। বলে। 

গ্রহণ £ গ্রহণ চক্রের ও হ্ুর্ধের হইয়! থাকে । অমাবন্তায় যখন চাদ পৃথিবী ও 
কুর্ধেব মধো আসে তখন চাদের ছাষ! পুথিবীতে পড়িযা হুর্যগ্রহণের হ্টি করে ' 


চু 2 


আলোকের খন্ুগতি ৮ ছায়ার উৎপন্ধি. 4237. 


আধার পূর্ণিমায় যখন চাদ ও হের খাদে আনে খবর 
ভিতর চাদ প্রবেশ করিলে চন্দ্রগ্রহথ হয়। 


চন্ত্র ও পৃথিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতলের ভিতর সামান্ত কৌণিক ব্যবধান থাকায় 
প্রতোক অমাবস্তা বাঁ প্রত্যেক পৃথিমাতে গ্রহণ হয না। 


আলোর গতিবেগ প্রতি সেকেে প্রান 150,000 মল | সুর্য হইতে পৃথিবীতে 
আলো আসিতে প্রাষ 83 মিনিট সময লাগে । 


] আলে ।ক-বর্ষ 5)"86 ১16৮ মাইল অথব1 0:41 ১102 কিলোমিটার ।' 


প্রশ্নাবলী 


1, উপযুত্ত উদ।/হবণ এবং পবীক্ষ বাবা বুঝ।ইয] দাও যে আলে। সবলবেখ।য চলাচল কবে। 
[77501510 1৮) 502৮515 0115507561 2700. 920106020792009 ছি 17806 6255919 20 
& ৪6181011708 [০1 7. 9. (607৮).) 71964 ] 
এ. শুচা-ছিজ ক্যামেব।ব বর্ণনা ও কাষপ্রণাল ব্যাথ্য। কল। এ কঠামেবা সম্পকে 
নিয়লিখিত প্রশ্নে উতন্তব লথ £--(ক) ছিচদ্রব আকাব বড় কফবিলে কি হয? (খ) ছিদ্ু 
$ইততি খষা-কাচেব দবত বুদ্ধি কবিলে কি ভয? (গ) ছি তইতে বস্তুব দ্ধ বুদ্ধি কবিলে কি 
হয? (ঘ) ছিজেখ অ!2৩ পবিলর্তন কবিলে কি হয? 
[106901৮8 % 0110-1)910 082067% 9700. 95001800169 500০0 30)50888 106 9190৮ 0 


61১0 1720586910৫) 601810106 6009 17009 (0) 109295850 61)9 07১(5:009 08০595)0. 609 
110-000]0 2011 ৮09 70000701585 8৩190 (01 10016881716 170 ৫1508009 100৮9610 609 
১0১19065004 606 080-1019 (0) 516917112 806 8158009 0: &108 10019, 4 


8. একটি নকশাখ পাহাযো হুচী-ভিদ কামেবাল কিপ্রণালী লঝ।ইয| দাও । ছিদ্রের 
আকাব বুদ্ধি কপিলে কি হয? 


[ 701810, 100 8 01820, 609 02101706061 52060710019 08001০. 1096 18 01১9 
929০৮ ০4 77002989208 609 ৪189 ০1 8১৪ ৮০1০? ] ) [ ছা, 9. 212475. 2960, 262 ] 


4. একটি অন্ধকাব ঘবে বাকসেব ভিতব একটি ভলন্ত মোমবাতি বাথা আছে; 
বাকসেব যে-কোন গাযে একটি ছোট ছিদ্র কব! হইল এবং ছিদ্র হইতে কিছু দূরে একখানি 


সাদ] কাগজ ধবা হঈ্ল। কাগজেব উপৰ কি দেখা যাইলে তা বর্ণনা! কব ও উহ্বাব 
উৎপত্তিব কাবণ ব্যাখা। কপ। 


[ 4 09170106 0890019 1৪ 018090 17)9709 & 00 1) & 051 00100. 4 ৪081] 10019 
13 99৮ 020 0208. 8108 ০1 619 2০0 8100 8 81)696 ০1 10169 1051)61 19 10810 ৪6 ৪ ৪০: 
0188006 3) 67006 40 8105 1019, 16801108 8:00 65091917) 6106 810199979008 86612 
0. 608 0081)9:, | 


ঢ 


* 4204 ৮৮ রি "০. পর্ধার্থ বিজ্ঞান 


, 83045 ৯20 45 একটি অন্ষকার ঘরের কোন সাদ! দেয়ালের মধাগুদে একটি কু ছি 
আাছে। ছিযু হইতে বাঁছিরে এবং কিছু দুরে 56 4৮ ছু একটি গাছ ক্জাছে। ক্িত্ের 
ধিপবীত দিকের দেওয়ালে গাছের 12 32০59৪ উ*চু একটি প্রতিকৃতি দেখিতে পাওয়া গেল। 
ছিগ্রে হইতে গাছের দুবত্ব কত ? | 

[4 ৫৮5৮ 2০০০০ 10 16. 80055 16) 15766 8119 1799 8 80081113019 02) 61১৩ 
69085 ০£ 909 1], 40 00889 11 1091598 1১181) ০ % (99 19 1010360. ০030 (1) 


901099755 7৪11) 6109 699 09106 65 16 10781) &100 81605690 &£ 5 0826510 078081009 
০98806 6159 1,019. বন0%/ 19 5৪ 6009 6199 000, 6109 10019 1] [ 4108. 600 16. ] 


6. একটি হৃচী-ছিন্্র ক]ামেবাব ছিদ্র হইতে পর্দাব দুবত্ব 8150,98 এবং পর্দাব উচ্চতা 
9 2901598 ; 900 ৫8. উ“চু একটি গাছে পূর্ণ প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন কবিতে হলে গাছ হইতে 
ক্যামেবা কতদুবে বাথিতে হইবে ? 
[116 786%009 ০01 0709 1080-17019 6০0 6206 01856952051 000-7019 1 050095518 
9 71001795. [০ 18 070চ0 & 6296 900 1৮. 1১187 10096 009 0870028 96 0185998. 6০ £৪৮ 1009 
0০19 )17)889 ০0৫ (159 6769 ০00 0116 01969 7116 596 300095 17181 ? ] [409,266 1. ] 
৭. একটি শচী-ছিদ্র ক।মেবাব ছি হইতে 10 900. দূবে একটি মোমবাতি আছে । 
বাতিটিব শিখ! 9 ০2০. দীর্ঘ | ক্যামেবাখ পর্দাটি ছিদ্র হইতে 25 ৫২০, দৰে স্থাপিত হইলে 
প্রতিকৃতিব সাইজ কত হইবে ? 
[১ ০80010 01119 2 0208. 13181) 19 8 & 078681009 0৫ 16 000. 17000 8178 7030-17619 
০৫ ৪, 0:-1)019 98097%.. 70700 6158 ৪148 04 6178 27078888159) 6116 807582. 0৫ €৪ 
98,0097:% 9 1১18090 25 0220. 858৬ 11500 005 0016. 1 [ 709. 8189 ৫70. ] 
৪. ছায়াব শৃষ্টি কিদ্পে হয! একটি বিস্তুত আলোকপ্রভব হইতে অ।লোকবশ্মি 
নির্গত হুইযা একটি বিস্তৃত অশ্থচ্ছ বন্ধ দ্বাবা বাধাপ্রাপ্ত হইলে কিরূপে প্রচ্ছায! ও 
উপচ্ছায়াব স্ষ্টি হয তাহ] নকশা ছ।ব| বুঝ ইয়া] দাও। 
[ লুণস 2£5 91180079 160£7790 7? 5001810,, জা) 8 182780), (009 69100807190 
0£ 00079 9700 1097000079 1১00 2858 01 11216 £:020 80 63692001090. 5০00::09 819 
00৪৮:9০6654 ১ 80 956970069. 0101906. ] [ 0.2. 19, 22241).. 2961 ] 
9 প্রচ্ছাযা ও উপচ্ছায়ার ভিতব পার্থক। কি? পাখি যখন নীচু দিয়া উড়ে তখন গুহাব 
ছায়া মাটিতে পড়ে কিন্তু উপবে উঠিলে আর ভাষা দেখা! যায় না। কেন? 
[ 108৮ 28 009 0505:57)09 09/৮1990, 0100018, 800. 10610000028 2 620 ৪ ৮21৫ 
2565 9৮ & 5915 1০" ৪1616006, 108 81)80.0 02) 6205 9৪62 18 0786170£088)019, 7386 


৪৪ (09 1১270. 000598 1)181591 00) 609 8208৫07 090020099 £:৪008]11য 50019611,80181)819, 
05 গ] [ 32.19. 21207, 2964 ] 


10. পত্রবন্ছল বড গাছেব ছাযার মধ্যে গোল এবং ডিম্বাকার আলো।কচন্র দেখা যাষ 


ফেল? 
[৮5103 875 62100187 500. 511106105] 108601095 0£ 13826 5960. 20. 6156 ৪1)8৫০ ০? & 
816 6099 ? ] 


 খ্বাটলাকের খলুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 28 - 


৮ 


"কুন $ 48৫5 ব্যাগের গোলাকার একটি আলোক উৎদ হইতে ৪ 1% দুরে ছ১5০০৪৬ 
বাসের একটি সোল আন্চ্ছ বন্ত রাখ! আছে। খন্ত হইতে দিকটতভম কত দুরে একধানি 
পর্দ। বাঙ্ছিলে পর্ম।র প্রচ্ছায়া-বিহীন হাফ! হুইবে ? 


[4 ০159019: 90100200 ৪0899 ০1 118১6, 4 1001068 27) 0/%0:9691) 1৪ [01৯9৩ ৪৮ & 
078687005 ০01 0 1৮ 17070 & 81015677081 00809 ১৮০৫ 2 109088 10 018108681 10৫. 
8139 ৪)006986 ৫18681099 ৫৫00. 6006 18869 ৬৮ 10)9)) ৪ ৪0790 198৮ 16 191999৫ ৪০ 98 
০ 10659 00 0001918, 100 (239 ৪1০৫০ 0886 0730. 26 ] [ 409, 8 1৮. ] 


22. 8 209)98 ব্যাসযুক্ত একটি ধাতব বল হইতে ৪ 1. দুব একটি শোলাকাব আলোক- 
উৎম বাথা আছে। আলোক-উৎসেব ব্যাস 6 8709.98 ধাতব বলেব 1. 16. পশ্চাতে একটি 
পর্দ] বাধিলে এ পা যে প্রচ্ছায। ও উপচ্ছায! সৃষ্টি হইবে তাহাদেব লাস নির্ণয কব। 


[081০91869 6159 1678608 ০ 6136 0180066918 0£ 06 9005 &20 0810000020৫ 
8106 91080০৭০019 0968] %]1] 8 1001598 10. 1800989£ 7318909096৮ 17000 ৪, 8০00709 0£ 
17806 08915 286 0061095 10. 01%113969, 0159 90399106808 116 4702 1005 ৮%11 ] 

[ 4209, 9 10010898 , 15 7001089, | 


38 গ্রহণ কাহাকে বল? ক্ুন্পধব চিত্র আকিযা চংম্্রব 9 লুযব গ্রহণ স)াখ্য। 
কব। 


[ ঘা৯৮ 55 80901705897 17501919179) আ161) 17696 0188181298৭ (৮6 *১৫০০::91)99 ৫1 
10087 800 80121 50171)898. ] [17৮ 42:74, 4964 ] 


14 সাষগহণ ৭ চন্দরগ্রহণ বুঝাইবাখ জন্ত হু'খানি পধঙ্ষাখ ৮” আক। ( কান শাখ্যা+ 
প্রষে'জন নাই )। 

(ভাম্ব অক নুযগৃহণর ছবি হইতে বল (£) পৃথিশ্ব আ লাকিত শোলাধেখ সব জ যগ] 
হইতে গ্রহণ দেখা যায লাকেন? (78) একস্ানে গুবেব পুর্ণগভণ এল অন্য শান খও গহ৭ 
দেখ' যয কন? 

প্রতত্যক অমাবহ্য! এবং *ণিম'তে গ্রহণ হখ ন। কন ? 


[ 1:5৮ 6৯০ 109৯6 ৫১8818228 6০ 11103686 90111898 ০ 69 800 ৪10. 6158 29002) 
(09217 0:58:5008 500. 200 09902119839708 &19 119098881 ), 170 79699009 (0 (89 018. 
গাঙ্গেত। 0650182 90110056 61১86 5০00. ভর 83918)7) আ]) (£) & 9018: 9011১99 79 700% 
192019 &ট ৮11 018969 ০৪: 0118 11101707718160. 13910197011915 01 0110 08111 * 21) & ১১]৪ 
90180887795 0৪ ৫0৫00 96 & [0189 0৮ 10601 ৪৮ 3.301009; ? 1 4০ 00৮ 901119898 
8889 00209 &% ৪৪1 10]] 000০000 800. 09 70007 2 [ 2.8. 205 £969 ] 

10 বলষ গ্রংণ কি? ইহা! ্যেবহ্যনচল্দরেব হয? হহ কধতপ হয? গ্রত্যক 
অমাবস্তা এবং পুণিমাতে শ্রহণ হষ না! কেন ? 

[ 10৯৮ 5৪ ৬) 0108181 50111386 ? 19989 26 68]6 1809 407 (0০ 50. 0110: 019 
00০০০? লেন ৫998 16 (800 11809? 105 0002 ৪ 7170 0110)88 ০৮০4106 ০8 
55875 £911 00002) 800. 709 2000০00 ? ] 


16. চশ্রগ্রহখ সম্পর্কে নিয়লিখিত প্রশ্নগুলিব উত্তব দাও $--. 
(ক) খন চন্দেব পূর্ণ গ্রহণ হয? 
(খ) কথন চত্রের খণ্ড গ্রহণ হয? 


। 426 সি পদার্থ বিজান 


ব্গ) গ্রহণ আরম্ত হইবার পূর্বে এবং পরে কিছুক্ষণেব জন্ত চল্রেয উচ্ছৃলতা হাস পায় কেম? 
(ধ) সফল পুণিমাতে চন্দ্র গ্রহণ দেখা যায় লা কেন? 
(ও) চন্দ্রের বলয় গ্রহণ হয় বা কেন? 


[ 80997 0106 1011071738 01068610109 21) 901010608101 160 10082 8011)89 ১ 


(৫) 1250 2০০৪৭ ০৮৪! 98137789 586 01896 1 

(9) 7060 0095 10876151 90111)86 68809 1)19068 ? 

(০) 1155 9০9৪ ১০ 0:£060689 ০1 0158 000010 0600106 00707709710 ৪0009 61108 
981075 8700 81652 61069 9015086 ? 

(4) 5 3০ 20০0৮ 90110898 680 21908 &৮ 0৮815 191] 20903 ? 

(6) 7 9০:০৮ 9 0:00. 8127)0181 90111999 01 6196 20০02) ? ] 

এ. শুষের ব্যাস 9১105 মাইল, পৃথিবী হইতে নুষেব দৃবত্ত 910? মাইল এষং 
চন্দ্েব ব্যাস 100 মাইল। পৃথিবীব উপবিদ্ব কোন একটি বিন্দু হইতে পূর্ণ নুযগ্রহণ দেখা 
গেলে পৃথিবী হইতে চন্দ্রের তখনকাব দৃবত্ব নির্ণঘ কব। হিসাবেব স্থবিধাব জন্থ এ বিন্দু 
এবং পৃথিবী কেন্দ্র এক ধবিযা লইতে পাবো। 


[ 7179 01810816101 6106 800 06108 6860 88 9৯105 1278168৪200. 169 078651066 100 
9009 610) 9৯107 07168 800. 6009 01900968201 609 00000. 21009 2007198+ ঠি00 1109 
015680009 ০01 609০ ৪৪11) 17910. 01087010600 88 6106 61006 01 % 90181 60111)56 190. (09 
90110898 19 6068] ০00] 80 2 9112610 19010 00 6199 98100, 101 00052019009 ₹£ ৫81- 
90186700, 1৮6 00$0% হে 00986100800 09 96029 0£ 609 98:60 0085 ৮৭ 58৪110৩ 
30100109106, ] [ 41058. %]১20% 101198 ] 


15. একটি পযস| হইত 9 1% দুবে কোন বিন্দুতে সুর্য ও পষসাটি একই কোণ 
উৎপন্ন কবে। প্যস হইতে £ 1৮ দুবে আলে।কবশ্িব সভিত লম্ঘভাবে একখানি ক!ণজ 
ব'খিলে এ কাগনণ্জন উপব পযসাব যে ছাযা পড়িবে তাহ।ব ব্যাদ নিণধ ঞন। যব 
বাস ৪0.0000 মাউল এবং সুষ হইতে পুৃথিবীব দপ্হ 98,000,000 মাইল । 

[106 ৪০7 ৪/091008 (116 98100 80610 £৭ ৪. 19100 817)9001 &6 & 3১,900 1117) 0৮, 
(71001565 070 ৫180089]. ৮ 0109 8188০ 01 61)9 [0199 0886 0৮ 0109 800. 01 ৪ 29081 
70510 7091091507091%2 60 0102 29 58 5 08681798015 107 025 6005 ০০ 2176 
078,006661 ০4 0128 ৪00 78 80,0000 101168 &0 6106 11)9681009 0০৮99] 6006 ৪0 8010 606 
9%৮)) 18 99,002,000 1011103, [ 408. 044 1150) ) 

19. 6 ফুট উঠ্চভাব জনৈক নাক্কি বাস্তাব আলোকদণ্ড হইতে & "ফুট দৃবে দড়াইযা 
আছে। আলো।টি বাঞ্! হইতে 9 ফুট উশ্চ। ব্যক্তিচিব ছাযান দৈর্ঘ্য নির্ণঘ কব। 

[4 05707 5] 1881 17187) 15 8690001768৮ & 01868006 0£ 8 1986 17020 2: 86768% 
18000, 5109 19076 01 আ1)101) 28 9 1096 ৪০০৪ 6109 12021201968] 1০80-দ93, [7100 629 
167766) 01 6005 00508 81/900 1 ২ [27787 2007. 71960 ] [ 4108. 81৮, ] 

20. 2 [09/:99 উ”চু একটি খাড়া স্তম্ভ একটি খাড়া আলোকদও্ ইইতে 2 256%6৪ দূবে 
আছে। বাতিব উল্্বল ফিল্ামেণ্ট ভূমি কইতে 4 706788 উ”চুতে আছে | ভূমিতে শুগের স্গে 
ড।ঘ। শ্ষ্টি হইবে তাহান দৈধ্য নির্ণয কব। 


আলোকের ধনুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি: ." . 42 


[& 51681 01118) 2 1185198 10180, 869058 &ট & 21868065 ০1 215 108665 192 0৮ 
088৩ ০1 ৬ ₹8:1681 19100-9086, 1106 100502880928 81870986০0৫ 605 18200) 15 58 & 
0518)06 04 4 076858 £0৮0 659 8:০0. 10969100109 0009 19086 ০4 005 81900+7 ০4 
608 01157 00 6005 8:০৫ 8০1০ ,! [ 408. 96 2296698 ] 


2]. প্রচ্ছা়া এবং 'উপচ্ছায়া'ৰ ভিতর পার্থক্য কি? ছায়া গঠিত হইবার মুল নীতি 
বর্ণনা কর। গোলীয় প্রতিবন্ধকের দরুন নিম্নলিখিত উৎসেব দ্বাব! গঠিত প্ররচ্ছায়া এবং 
উপচ্ছায়াব অংশ পবিষ্কাব ছবি অশাকিয়! দেখাও £_ 

() বিন্দু আলোক উৎস (৮) উজ্জল গোলক কিন্তু আকাবে প্রতিবন্ধক 'অপেক্ষা 
ক্ষুদ্র (27) উজ্জ্বল গেলক কিন্তু আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা বৃহৎ। 

কোন বর্ণনীব প্রযোজন নাই। 


[70186178151 09৮৭9920100 8700 10900100285 3৮5০০ ৮09 00058198 
20110911019 11050156010 6106 10700861010 0 81800 78, 


00019866, 1) 109808 01 0988 018.£1:81008) 11)9 1:981008 01 91008 ৪ঢ৫ [)920010 ১:৪ 
1 800, 009 60 8 811)021981 00868019 1) 

(1) & 00106 908196 ০ 17816 (17) % 10017110109 8]১1)076 51208116122 8150 61381) 
61,৪ 0086%918 (111) ৪ 700/106009 87)1)60 181697 117 8179 61085 6110 01১80৯019. ০ 
11838৫11)1700 28 210068881", [ ৮. এ. (.0%/1)) 1960, 63 ] 


2. 1015 চড। একটি ঘবেব কোন জান!ল!ন একটি কু ফুট। "মাছে | দবেব ব।বেৰ 
একটি গাছে প্রতিকৃতি বপবীত দেওয়ালে গঠিত হইল। প্রতিকুতিব উচ্চতা 41৮ বং 
জন।লা ১ইতে গাল্ছব দন 80 1৮, হইলে শাছের চ্চত। কত? 

[4 1811 11019 19 17009 10. 1760, 11100 81011016101 8 26000) 1011 1016 8200 90 
10809 1) 0 (800 ০0081079 (110. 16101 হল 0 10016015010 01060010110 অন) 51 69 06018 


6011 9৪ [0] 61৮৬5100020] 1116 0206 28410010877 1006 05 007 051£1 
১ 01)6 046? 17 ॥ 2৮ 19106) 


ভিভীন্তা ল্লিচ্ছ্ছাদ 





সসতল্ে আলোকের প্রাতিকলন 
[ 2২295060010. 01 1161)6 902. 01970 59169০০ ] 


2%-1,. আলোকের গ্রতিফলন ( 2০95০1107) 0£ 1181) ) £ 


আমরা দেখিয়াছি যে ক্লোন সমস মাধ্যমে আলোক সরলরেখায় গমন 
কবে কিন্তু আলে। যখন এক মাধ্যম হইতে অগ্ত মাপ্যমে আপতিত হখ 
তখন এ আলোব কিয্বদংশ খিভায মাধ্যমের তল (50:০৩ ) ভইতে পুনরায় 
পবল'বখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়। আসে । এই ঘটনাকে মালোব প্রতিফলন 
বলে, "মাগি আলোব কত অংশ প্রতিফলিত হইবে হাভা ভচটি বিয়ের 
উগব শিউর করে এ্খষম 2 আপনি আলো প্রতিষফলকের উপর কত কোণে 
1০1 হইল খাহখ্িঠীযাত বেন মাও।ম হইতে আলিম কোন মাধ্যন কক 
পাহিফদি ও ইউ দেখ গসছে বাহু হইতে সবাসকি অভিলগ ভাবে আলে। 
ক ডলে ৭ পুত ০ আলে। প্রতিফলি হম । আলোকখশ্মি প্রতিফলক 
তল হও কাত হী গিনি এছ কবল গবিষাণ। মাতল। গ্রতিফলি 
পে । বাঠু হত পম তল দপাণে আভলন্ব ভাবে আলে। পঁচিশে প্রা ৯০ 
বলা পাঙফালিত তত) দদল নো হালোশ প্রতিফগণ তোমবা ম লহ 
দাখনত । কাটের জানলার উন াপব আতা! আমিন! পঞ্ডিলে মালে 
[ফলিত হব 518 হামলা শাল সুতনাহ আমাদের দৈনাঁনান 

আঁভজ্ত ওথ আঃলোব প্রতিধলশ্‌ সপদাভ দেখিতে দাহ । 

ভনিলকের হণ অযাযী মাচশাব পিতিফলন ৫5 প্রকার হদতে গালে 
ধা 8111 নিয়মিত (:১৪1৭) প্রতিফলন, (2) বিক্ষিপ্ত ( 4179১৩৫ ) 
প্রতিফলন । 
। 2-2, নিয়মিত প্রশ্তিফলন ( 7২০500101 1০116011012 ) £ 

সদ প্রতিফলকেব তল মন্চণ হয় 


পে রা বে প্রতিকলিঙ বশ্মিগুলি একটি 
রী ্ নিদিষ্ট দিকে যাইবে এবং আপতিত 
চি রর * 
046 পশ্িঞ্চচ্ছেন সহিত প্রতিফলিত 


সির 
রাড . 2 রে 
স্টপ পল 5 পা শি শক একা 1 ০ চে 777 +77- ৭ র্‌ 5৮৮৮ খু । সু 
উড তিমি 
| চিত্রে একটি মঞ্চণ তলে এক গুচ্ছ 
মং ল,'কবশিব নিদএত প্রতিফলন 


* 2৭ সমান্থবাল বশ্মি আপতিত হইয়াছে । 
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উহাদের প্রতিফলিত রশ্রিগুচ্ছও সমান্তরাল । এই ধরনের প্রতিফলনকে 
* নিয়মিত প্রতিফলন বলে। 

2খ নং চিত্রে একটি পশ্মি লইয়। নিয়মিত প্রতিফলন দেখান হইয়াছে । 
£১0 রশি [11৭5 প্রতিফলক দ্বারা 08 বশ্মিতে প্রতিফলিত ভইয়াছে ! 
এখানে 40 রশ্মিকে আপতিত ( 27০1৩01) রশ্মি বল।  থ এবং 003 কে 
বল। হয় প্রতিফলিত (1০6০6) রশ্থি। | যেবিশুছথে আপতিত 
শশ্মি প্রতিফলকেন উপব পডে ( খর্থাৎ। 
(0) বিন্দু) তাহাকে বল! তঘ আপতন ঠা ূ 
শ্ম্দু। 00110 01 11101061109 11 'আপতহন নং ৃ / 
বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের উপব যদি লঙ্ব ৬১৫ 
টানাযায় (ছনিতে 01), ধে উহাকে 
অভিলম্ (001109] ) বল! হয়। চিত্র এ 

আপতিত বাশ্ম 'অভিপন্দেধ সহিত যেকোণ উৎপন্ধ কবে (অর্থাত 
৫0) উহাকে আপঠওন কোণ (93010 01 1001001805 ) এবং 





2-3. দিয়মিত প্রানের জুত্র (৮৮৮৮১ 2 ৩0715517010 

শিষখি ও প্র নিফলন নি2লািখভ ছটি আবাদি ভঈয়া একি । 

(1) আপতিত রম, প্রতিফলিত রুস্মি ও আপত্ুন শিন্ছু পায়! 
পরস্তকলকের উপর অগ্ষিঠ অভিলন্ধ এস সমভলে অনস্থান করে । 
3) আপত্তর কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের মাম হুইলে 
অথাৎ 44085 48৪0 (চিএ লং কি) 


পপি সস 


“ 24, বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (1)1160,50 15607001015) ই 
যর্দি গ্রতিফলকের তল অমস্থণ হয়, জলে প্রতিফলিত বশ্বিগুলি চউুদিক 
হুডাইম্| পডে এবং আপতিত বশ্মিগুচ্ছে সহিত প্রতিফপিত বশ্ষিগ্ুচ্ছেণ কোন 
মিল খাকে ন!। 2গ নং চিরে একগুচ্ছ সমান্তবাস বশ্ি একটি অমঙণ হাল 
আপতিত হ্হমাছে। এতোকটি আলাদ। বশ্মি পিমমি5 প্রতিফলন হএচুৰ 
কিন্তু যেহেতু তল অমহ্ছণ সেই হেতু তলেব বিভিন্ন বিন্ৃতে 'অভিলগ বিভিএু 
দিকে হহবে। স্থন্তরাং প্রতিফলিত বশ্রিগুলি চারিদিকে বিক্ষপূ হনে 


430 পদার্থ বিজ্ঞান 
এবং আপতিত বশ্মির সহিত কোন মিল থাকিৰে না। ইহাকে বিক্ষিপ্ত 


। প্রতিফলন বল! হয়। 
তে ঘযা কাচ, সাদ কাগজ, ঘরের 
২ ৭ | 4 দেওয়াল, সিনেমার পর্দা ইত্যাদি অমস্থণ 
চা . বলিয়া পিক্ষিপ্ত প্রতিফলন কষ্টি করে। 


নয উর ইহার ফলে এই বস্তগুলি যেদিক হইতে 
লদন্কপণশ্িত 'বশ্বপ্ত প্রতিফলন দেখ। যাক পা কেন সবত্র সমান 
চিত্র 2গ উজ্জ্বল “দখাইবে । +কম্তথ সমতলে দপণ 
নিয়মিত প্রতিফলন হ্ষ্টি করে বলিষ। দপণের যে-অংশ প্রাতকফলনে অংশ গ্রহণ 
কবে সেই অংশই চপচকে দেখায় । 
যদি পবিক্কাৰ এ+ টরকনা কাচেখ প্রেটের উপব শালো আপিয়া পড়ে, হাহ। 
হহলে খুব অপ্প অ।লোই প্রতিফণিত হইনে-বেশীব ভাগ আলো কাচ ভেদ 
কবিষ। 'সপব পাশে চলিযা যাবে | এই কারণে দপণ তৈয়ার কবিতে ভইপে 
কাচের প্রেটেৰ একপাশে পাতল' ধাতব শ্রলেপ- লাধারণত পাবদ প্রলেপ -- 
দেওয়া তব । এই" প্রলেপ অন্বচ্ছ বলিয়া বেশির ভাগ আলোই এই শপলেপ াব৷। 
প্রতিফলিত তইবে। ইহাকে সিলভাবিং (51৮61105) বল হয়। স্থৃতবাং 
এউ ধবলেব দপণ ঠক আলোন প্রতিকলনের সময় মনে রাখিতে হইবে যে 
£বুশাব ভাগ শ্রীতফলনই দশণেৰ পশ্চাদভাগ- অর্থাৎ পাবদপ্রলেপযুক্ত হল 
হইতে হইভেভে 3 সম্মুখ ৪শ ভহীতে খুব সামাগ্ত প্রতিফণন ভম্ব | 
যর্দি কোন রফ্ব্ণ তশেব উপব আদ্য়া আপো পডে তবে এ আলোব 
বিখেষ কোন অংশভ ভল কঠক প্রতিফলিত হঠবে ন।বাএ তল ভেদ কা'ওয় 
যাইবে না। এ খবনেব তল আলোকে প্রা সম্পূর্ণ শোষণ করিয়া লয় । এই 
কারণে ক্যামেবা, দূববীণ, প্রভৃতি আলোকীয় মন্ত্রের অভ্যন্তর কুষ্ণবর্ণ করা থাকে 
যাহাতে এ সঞ্ল 44৭ অভান্করে অঠলে।ন কোন অবাঞ্চিত প্রতিফলন না হইতে 
পাবে। ঠিক বিপরীত ঘটন। ঘণে ' ন| তলের (1216 90:6809) ক্ষেত্রে। 
সাদা তল কোন আলোই শোমণ করে না। ভাই, সিনেমার পর্দ। সাদা রংয়েব 
কর। তয় । ইহাতে আলোর শোস্ধণ হইতে পাবে না এবং প্রতিবিশ্বের উজ্জ্লত। 
বৃদ্ধি পায় । তাু।91, সাদ। পশ্চাদ্পটে কাঠল। ছবি ভাল ফুটিয়া উঠে বলিয়াও 
'সনেমাব পদ সাদ। কবা হয। 
ঘন! কাচ (৪:০1 £19১৪) স্বচ্ছ নয় কিন্ক জলে ভিজ।ইলে উহা! প্রায় স্বস্ছ 
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হয়। ইহার কারণ এই ষে, কাচ ঘষ! হওয়াতে উহার «তল অমন্থণ এবং উহার 
উপর আলোকরশ্মি পড়িলে বিক্ষিপ্ু প্রতিফলন হযম্ব। তাই উহাকে অশ্থচ্ছ 
দেখায় কিন্তু উহাকে জলে ভিজাইলে উহার ছুই পৃষ্ঠে জলেব একটি সুশ্স স্তর 
পড়ে। উহাতে অমন্ণ তল কিছুটা! মসণ হয় এবং আলোকরশ্মিব মে'টামুটি 
নিষমিত প্রতিফলন হয়। তখন উহাকে প্রায় স্বচ্ছ দেখায়। 
স্থযোদয়ের কিছুপুবে এ"ং স্থযাঁস্তেব কিছু পৰে পূব এবং পশ্চিযাকাশ লাল 
হইয়। উঠে, নিশ্চয়ঈ পক্ষা কবিরাছ। উহাদিগকে যখাঞমে বল। হয় উষ। 
(0741) এবং (গোধূলি (5/1116170) | আকাশে ভাপনান অদিথি বালিকণ। 
€ এলকণ| কঠ+ ক্ষবশ্মিন শিশ্খেপের জন্ত একপ নাধথাত রি এণাপ্তলি 
বং বশ বিপিপ্ু প্রতিফলন হি করে। 
2৪. প্রতিফলন জূত্রসমূহের পরাক্ষা মূলক প্রমাণ (1:1১৩1)/012001 
৮6111108010) 01 0170 1875 6) 10902011019) 2 
গ্রতিফ্লনের সুত্র পরীক্ষামূলকভাবে ৪ উপায়ে প্রমাণ কঝ। যায়! 
(1) হাটল-এব 'মালোকচক্ (13910575 070005] 4150) ঘাবা ও 
(2) পিন দ্বারা । 
পরীক্ষা ঃ 
' (1) হ্থার্টল-এর আলোকচক্র দারা ঃ 
একটি পাঙল! গোলাকার ধাশধচএ একটি দণ্ডেব উপর গানে এস।নে। 


'আছে। চঞটি চাব্র ভাগে ভাগ কাবিয়! প্রতোন। 3... 

ভাগ ০৮90" ডিগ্রী স্কেলে দ্রাগ কাটা আছে। চক্র. ১. রঃ ৪ 
চর ২ | 

টিকে উহার কেন্দ্রগত একটি অগ্নহুমিক অক্ষের ২৭ 


(1)0101501869] 8815) চতুর্দিকে লহ্গতলে (৮৮10- 
০৪] 1919180) খুবানো। যার়। ৪ একটি ধাতব পদা 
এবং উহার গায়ে একটি সরু ছিদ্র & আছেঞ। এইট 
1ছড্র দিয়। আলোকরশ্ি গ্রাবেশ করে ও ৯ক্ষেব তলে 
পতিত হয়। 90'--90+ রেখার লঠিত মিশাহধঝ! 
একটি পাতলা সমতল দর্পণ (15701701007) 
লাগানো থাকে । ন্বতরাং 0১-0+ বেখ। ধপণেধ ভাটের আইলা বট 
মধ্যস্থল দিয়! দ্পণের উপর অভিলম্ক হইবে (2ঘ নু চিত্র 2ঘ 
চিত্র )। 
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4 ছিদ্র দিয়া 4 আলোকরশ্মি চক্রের গ। বাহিয়া দর্পণের মধ্যস্থলে 
আপতিত হইলে 08 রেখায় প্রতিফলিত হইবে । দেখা যাইবে, প্রত্তিফলিত 
রশ্মিও চক্রের গ! বাহিক্ক] যাইতেছে । সুতরাং আপতিত রশ্রি, প্রতিফলিত রশ্মি 
ও অভিলম্ব চত্রেব তলে অবস্থিত বলিয়া প্রথম সবত্রেব সত্যতা প্রমাণিত হইল। 

আপতম ও প্রর্তিফলন কোণ চকের ক্বেল হইতে সোজান্্জি পাগয়। 
যাইবে । দেখ। যাইবে, ইহাব। সমান । চগ্রটি সামান্য ঘুবাইলে আপতিত রশ্মি 
নতুন আপন কোণ সমষ্টি করিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রতিফলন কোণ পরিবতিতি 
তউনবে 'এবং এই অবস্থায় ইভাব| পুনরাঘ সমান হইবে | স্িতরাং ইভা ছাব। 
দ্বিতীয় গজেব সত্যত। প্রমাণিত হব 


্ 


১৬ 


(2 পিন ছ্বার। £ 

একটি সমতল বোডে একখানি সাদ। বাগ পিন দ্বার। আটকাও এবং 
পেশিল্‌ দিযা খে একটি বেখা টান। একটি পাল সমহল দপণ 1৭, 
খ[ডাভাবে তু বেখার সহিত মিলাইয়। 'আটকাও। এইবার 03 0 দুইটি 
লিন এমনহাবে আট যেন উভা।দেব পদছয় যোগ বধবিলে 50 সবলপেখ। 
দ্ণণ,ক আনন্ভহাঁবে (খেণএত]স) 0 বিন্বতহে স্পশ ধরবে দনণেন 
ভাতল দিয়া (ধশিলে 53 3 প্রতি দেখা যাবে 11 ধিক হতে 
17141 প্লনিনিগ্ রি এক দধলদখাধ পাকে এমনভাবে চোখ নাখিহ' 
২ এ ) জুহটি দি র্‌ ১১২ টা উহার 1১4 ওলি শ্রতহিবিজেক সহি ঠ একই 


2] ১ 
1৯৫ চারি ০২৮2৮ 5:০০ চি :/ 


। | রর 
স্৬ ॥ 
রণ রর রি ৬৪ ০. পা ) / 
৮5৭ 258814 
] এরা 
পার্টি ঃ ১৯১4 / 
€. 7 / 





পিনদ্াঞ। প্রতিফলনেব হ্বত্র প্রমাণ 
চিত্র 2৬ 
সবলরেখাষ "06 (26 নং চির) | পিনগুণির অবস্থান পেন্সিল দ্বার। চিহ্িত 
কর। এ উনাব দণ এ পিন সরাইয। 10 সবলরেখা ও 9 সরলবেখা বধিত 
বনিলে উভাব ১ বেখাব সহিত 0 শিন্দুতে মিলিত হইবে । 
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এস্থলে 20 আপতিত রশ্বি ও 9 প্রতিফলিত রশ্মি। 0 বিন্দু হইতে 2, 
রেখার উপর ০0ট্ লম্ব টানিলে উহ! দর্পণে উপব আপতন বিন্দুতে অভিলম্ব 
হইবে । উহ্থারা সকলেই কাগন্ের ন্চলে অবস্থিত শিয়া প্রথম সনে সত্যত। 
প্রমাণিত হইতেছে । 

দিতীয় স্তর প্রমাণ করিতে হলে £008 5: 49টোবি মাপ ।  ইভারা 
“ষখাক্ুমে আগওঙন ও প্রতিফলন কোণ । দোঁখলে এই কোণ গুঠাটি সমান, অর্ধাৎ 
'আপওন কোণ প্রতিফলন কোণ। 

2-6. আলোকরশ্ির প্র ভযাগমন (1২০৮1৯11116 91 ৭8৯00116110 2 
£থ নং চিত্র হইতে আমব। জানিতে পহার মে &০ মদি মাণতিত বশ্ি 
ঘুএখ" 0 যদি ভাভাব পাতাল বাঁশ হয, তলে 2 26) ল৮130], 

খন যদি কোন বশ্মি 59 লেখায় ৯ সত দাতের পর একি ও তথ তিলে 
পাপন কোণ-- /130)খি, 

«বা প্রতিফলনের শপানয।য! £ ০৯০ পু মিলল পণ হরাতিত ভহলে 
গর্থ।ৎ পশ্াকে 04 লেখায় তি হিধাতি হ 572 হহ05 1 

উনার অথ এহ যে কেন শি যদ প্রা এসলি 2 উন £৯ শা হইতেছে 
3 বিশাতে পৌষ, হবে সশ্মি জন্াদখে প্রুতিমনলন হল 1 রিশা হতে 

/& বিন্দু পৌহ্ছাহবে  ভহাকে আলোকপশ্ডিত এ "গমন বনে | 

০. বশ্যির আইিলন্ব ভাপতলন ( 0117181111014518৩৮ ৮2 [8৮1 : 
পর! যাউক, কোন বাশ উুতাও 
“পনানব উপর লম্বভাবে 4১০ 
সবলবেখাষ আপাতত হঈল। 
এস্কলে আ'তন কে।ণেব মান 


8 

| 

| 

| 
শন্য , "অতএব প্রুতিফলনেব শন 1 
অনুযায়ী প্রতিফলন কোণেব মান 
শন্ত । বাজেই সা শ্মি হা, চারার 


0/. পথে প্রত্তাগঘন করিবে (25 । 


শ*'চত)। ৫ পশ্ুব অভিলধ আংপতন 
হৃতবাং মনে রাখিবে “ধ কোন চি 2চ 


বশ্ম বদি দর্পণে উপর 'ঘভিলপ্বভাবে আপতিত ৩য় তবে পুশ খায় অভিশগ্থভঃতে 


এ পখে গতিফপিত হহঞ্া ফিরিয়া! যাইবে । 
০৭ 
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,  2-8- প্রতিফলনের ফলে রশ্মির চ্যুতি (195০150070৫ & ঃঞয ৩০ 
€0 16950101020 ) 


আলোকরশ্ি কোন গ্রতিষিলক দ্বার! প্রতিফলিত হইলে আপন পথ হইসে 
চ্যুত হয়ু। হনে ক 40 একটি আলোকবশ্মি কোন প্রতিফলকের উপৰ 
€) বিন্দনতে আগর" হাল । আপতন কোণ 20 ল।, বন্সি প্রতিফলিত 
ভইহ়! 0 গখে গল [জজ (চন চিজ] প্রতিফলন কেন 30টি? 


%1 


লস 


যাপনের কহাহাযায়ী ] 1 


এখন, িহিফালক সদ গে 


£50) বাঁশ চদা 000 দে 


এ ' রর চাঁপযা ৮৭ প্তির্িসলের দন 
৬ ্ ল হ০5৫৫৮ ৮ 

৮ (। | (7) রি -1২1৮%- 41 

€ 12 ূ 
ৰা 1515 হউন ছে | আর আলে 
টু চা ্ঃ ন দর ৪. রি ৮ [)£ )(, শপুল তি দশ 
' 81011, ॥71 ৮15১৬111101) 9 5 
রি চরে 62 শভতে বোঝ, ফা 


৮2190676751 805- 27361 
10001 22. 


নি সি পাতি টা 
খল মনে কহ পা হয়ত 003 বং 1106 শশস্পবের পাতি 
ক ঠ 7 
»0 ৯12১ তি ও ৫ 2 তত ॥ ৬৮ 81, 
রর শু ১ ্ 4 2০ ডঃ 
ঙ ) ৮ &। 1 বব শা শ্‌ 5] 1২ রন সা -- শীট শনি দর 
ৃ ১ 
পথম চট হহাত ছল 0) ভিশাচাং ৮11 
৬৭ 
৮1 ভা ডি রি ! চে তলত ৫০ 
সর ত। ॥ ৪ 11১ £& ॥ 1 ০) 
৪ ৪ 
রশ 
[দয পতিত লন গতি ৯ সি: 





(৫ লু পৃনলব্।ষ 6 পারে বা হ7হু। ০? 1৮ নি 
৮ 9 ৃ /ি 
00) পথে 1*ঠাত তঠল | হতনা * 
মোট 7 হ ক 5৭47? 155) ষ্ঠ (21) 
গু 
চনে কর, উট বিদতে আগ হন ও মা তিফগন কোণল। এবং 0 বিন্দুতে 


আদান শি গাতিফলদ কোণল 2, 


1৮ গার্ল আলোনে। হইতে আমব। লিখিত পাবি যে (বিন্দু 
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প্রতিফলনের দরুন চ্যুতি180-2; এবং ০ বিন্দুতে প্রতিফলনের দরুন 
চ্যুতি_180- 288. 
স্থততরাং মোট চু; তি -180- 24180 228 
-360-2 0488) 
এখন 080 ত্রিহ্জেণ কথ। বিতেচলা কারলেও 1411 71:0- 20300 
আবার 2003 চভুহরজেব ৯ ২, প্র (71৯0১ 800 
[ 1174 250 খাহ। 1030 উভষেই 901] 
€₹--)+%॥ 
কানেহ বশ্মিব দুবার গরতিফলনে ঘাট 71 শ 53007 25 
যদি প্রতিঘণক এইটি সমকোনে একে তি! ৭7001 এ ৮ সেগেতেহ মোও 


ঢ]। 2-5360)1 7 এত 01-5 131) "5, খাল আাগএন এবৃহ শেগমন। 2 


৫১) 


হাশানশ সু খাত শি 


চে চা) ৯৬ 
১71 118 


"5১০0 পুতি ও ভাব পাছা € 0150৮৮11705 21৩10010109 2 


পে. হটাত পৃতানিবা পঙকতরেছি পিএ 2 0 5 0 নখ প।চাভলে মান: 


10৮4 পরাণ পাজি 551 পি রত পভ 


শি নি শি নি 
৬২াব পাকি লেখ। শা সিট পন টিতে ৮টি টা দন কব? 
ডি ডু স্য ও স্ব রে & € ও ক 
£াপাপুদ 5 বধ হত ও হা ৭ এঠশ হালি আস লাশ চোখ গাল 
৮৭ আা এব ধোনি] চিছ বরন আইলো ৮ নন্ন বা হ্ণিত ৭ উঠ হ 


(1১০65) তন নক সানা 1 25171 এ 5 হুল হালে তম ৭ রে ১4 
গণগীছ। 21751 গাথে যে বন তনি 5 না হ)15৮ 1 গশ্খতে শি 
বিল হাছান শশা তত ১ কে ও শন 'সপাতেন দিছি হাঙর] দিলে হত । 
প্র 514 খেত চান হান পলা হল 2ম না অন 5 এ %ল গাগা 2195 


. ৮:24 . 
[১ পালিছ। মান এ, ঠাহাকে উহ কাঠি 


চি শি 


524 


হুড যখন 2কান পু গত 1 17) 126 ৯ ১) হইতে সানা ও 
শিগুস্ছ প্রতিফলি লা অতঠিন্থত হুউগ। আঅগ্চ কাস বিন্ুচত বিগ ও 


হয় রর সন্যা 1 গস শিল্দু এই তে পন্থত এত তত বান মত এও 
তখন এ ॥ন্বিভীর বন্ুকে প্রথদ শি 2 পাওনা হু এ 


কি 

রা 
4 
এ 
ঠা 


গ্র.তাথ হু গঁচারের হতছিও প211 যা) ৮1) সদা 1651 


10১) & (3) মপদ্1৭ধ (৬1157011123520 1 
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জান্ধুবিন্থ 2 বিন্দু প্রভব হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত 
ভয়! যদি অন্য কোন বিন্দুতে মীণত হয় তবে এ বিন্দুকে প্রভবের অদ্ৃবিষ্য 
্ (221 1777955) বলা হয়। 


০০ ৭ ক ১ 2জ (1) নং চিত্রে 2 বিন্দু-প্রভব 

ৰ রি - রা ১ ১ হইতে রশ্িগুচ্ছ ].-উত্তল লেন্স 
$1/--: দ্বাব। প্রতিক ভ হইয়। [৫ বিন্দুতে 
আসছি মিলিত ভইজেছে এবং পরবে 

চির 251) চোখে বাহয। গডিতেছে। 


এলে লেন্সেব ভিতর দিয। 1১ বিন্বুপ দিকে ভাঁকাইলে চে।খ 6" বিশ্দতে উহার 
গ্তিবিধ দেখিতে পাইবে | এত পালিগ্ধকে সদবিগ্ধ বলা তম | 1-বিন্ুজে 
বোন সাদা গদা বাখিলে পদ চৈপব 7 5ব প্রুকিলিন্গ পাডবে। 

অসদ্বিম্থ 2 বিনদ 5 ১5০৪ খাগত বশ্িগুচ্ছ প্রতিফাপিত ব। গ্ুতিচত 
হহব। যদি অহ কোন বিশ হত অপকত্ত হভতেছে এলিছ। দন হত হথশ। এ 
''শীয বন্ধুকে প্রভূত অস্দরিম (৬5710211004) বলা তা । 

2 (11 নং ডে 215 মনওল দীনেশ অুখে 1) একটি বিশু এি৬ৰ | 


[১ হইতে বশ্ষিগ্তান্ত ধহিগত হইঘ। দলণএ 


বক প্রতফণি তত 5৮৯ ৫ লু” 7তশ 
গিন। পডিতেছে | দর্পদেব ভিতণ ধি। মি 
ঠ ০১ নি 17 রি 
ভাকাহলে মনে হইবে ভ্রতভিযগলত . 
ধশ্নিগুলে 121 লিক হতীতে। অং সিতেহ হে টি 3, 
অথাৎ, মনে হইলে [১ বিন্ 01 বিশ ৫. দা) 
॥ ৯ র্‌ 
অবস্থিত । ক্লক হু বিন্দ [১ বিশান . 
আপদপিখ 
অসদ্বিম্ব। এস্কলে 1১ বিন্দুপ হান চিত্র 2জ (8) 


পদ| বাখিলে পদাঁয় পেন প্রতিনম্ন পাঁডবে না। ন্ৃতবাং অনদ্বিপ্ধ কেবলমাত্র 
চোখে দেখ যাষ। 

স্থচী-ছিদ্র ক্যামেবা প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে এ ক্যামেরায় যে প্রতিকৃতি 
পাঞয। যান তাহাকে প্রতিবিদ বলাচিলে শা (]-4 অগুচ্ছেদ ষ্টবা )। হাব 
কাবণ এখন বুঝিতে গাঁপিবে। এ ক্যামেরায় যে প্রতিকৃতি ভষ তাহ। 
গ্লুভিফলিত বা প্রতিক বশ্রিব সদ্দিমন ব। অসদগিলনে গঠিত হয় না? 
বা:জই উহাকে 'প্রতিবিশ্ব বল! ঘাইণে ন[। * 
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সছ্‌ ও অসচ্বিম্বের পার্থক্য ই 

(1) কোন বিন্দু হইতে আগত রশ্মিগুদ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিস্যত হয়া 
যধি এক বিন্দুতে মিলিত হয় তব সদ্বিষ্ব হুষ্টি হয় কিন্তু যদি তাহার এক 
বিন্দতে মিলিত না হয়া কোন এক বিন্দু হইতে অপন্ত হইতেছে বলিয়া 
মনে ঠয, তবে অসদবিম্বের ষ্টি হয়। 

(2) পদ্বিশ্ব চোখে দেখ। যায এবং প্দাতেও ফেল। যায়। কিন্তু অসদ- 
পিঙ্ক শুধু চোখে দেখা যায়, পদাতে ফেলা যায় ন।। 


210. সমতল দর্গণে গ্রৃতিবিম্য £ 
1৬115 একটি সমতল দপণ ও 1১ উচ্ভাব সম্ম্খে অবস্থিত একটি বিশ্ব 
প্রভব। 19২5৬ 190 বশ্মি দপণে অভিগঞ্ধ- 





এরি জিয়া বধ 
কপে জাগটিত হউগা পুন্বায় 017 পথে ১ . 
অডলন্স হানে পা হযশলিত হয প্রভার হল রর পু 
কাণল | 'আ।ব একটি বাশ্া 0১3 গাকষালিত 5 পুন 
হইয়। (1২ গে গমন কাবিল | স্ এক। চে 

ও নি 
0 - 48০টি (2৭ পা গিথ 1 8114, 
6টি প্রতিফলিত 1:% 

072 ৪ 01২ “ভ এইটি প্রতিফলিত ।শ জাতি 
পিছনে বহি ত টাবলে [9 বিন্ুচত মলে । চি 2ি॥ 


অর্থ মনে ১হপে প্রতিফলিত পশ্যিদ্ধৰ 19 পিশি তত মাসিতেছে । শতবাং 
[১ বিশু] বিন্দুব অসদবিষ্থ | 
এখন, £ 2০টি ৫০1১৩ যেহেত খোতি ও 0৮ সনাশবাল) 
'আাণাব একহঠ কারণে ৫ 38. 4০91 
জতবাং,। 097৮8774910 কারণ ১0 - /১0ছ) 
এবাপ, ৫৯৪ (0300) ৪ 069 ল কা হহাদেব মণ 
৫ 09136 - ৮ 0919 0১ 
/ ()0600)7155 (0300012 | ৮ উভযেই 40)" ] 
লহ (30) ছুই ভ্িভুাতকেবহী পা! 
১, ভি দদর সরগম | সুতবাত, ৬১70৮ 
অর্থাৎ) 5471 দপাণে যু্রট। হযরশে পাতিবিষ্ব [9 বাসন তভ2% 0291 


পিছনে এল" 110 সবল সবেখ। ও দশ্থভাবেছেদ কবে। 
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এস সমতল দর্পণ যে-গ্রুতিবিষ্ব শষটি করে হাতার নিম্লিখিত ধর্ম 
বছমান £ 

(1) দর্চণ হই্ন্ডে বস্তুর দুরত্ব (907৩০ 115171)00)- দর্গণ হইতে 
এত তবিংন্বের দুরত্ব 11,105 15৩৬) 1 
স্ব ও পস্ত নগলপ্রেখা ছারা সংযুক্ত করিলে তাহ 
দ€ণিকে দন্দগলে (ছেদ করে| 
ৃ বন্দ অসদৃ। 
2-11 দর্পণ সমন লিনা ভাঙার পরীক্ষা (7 0500060£ 


17111101108 71612 


-২ 


রি ধরা 
(কান পণ ঠিক ঠিক সমাহিত তা? পিল আংদন। প্র তংবহ্গ (দখিদ। সভা? 
" শল্! বশিতত পাকি, হাতথ আট) 1 আঅগণনণ দে ধাম সে দলণ মমল 


পাট নি নর টব 
হরে জটিল পু বস্ছাদণ- জল সনান হয কখন ফা লপিএ  শন্ব। করাতে 


4 ২৮] ৮, 11211 (271571 নে * ৩111 হাদি ৮০10 চপ 
তল ডল ৪15 তি দা টি তিল ও তৃহিনি শি হুদা দত পাঠিত হতে 
0৮৭55 ৭ চা, (1২1 1511, ১) 211 লে । 1, ৮৮৮ মুত ল ন। 
12 দ. ৮12৬ গঠিত হইনে। এবৃত ক 1 
479১5 (0৮, ঠছশ 


2712. পিন ছ্বার। গ্রীতিবিন্বেত অবস্থান নির্ণয় 11[,76700))1 
11116 ৮ 1) 17101 £ 


সমতল পাড়ে আইবালো একহত কাগজেব ভগব 1 একটি সমতল 


পপণ খ,৮খ৬1৮ আটকানে: আছে গাব সয়ে 1 এবটি পিন] ১ 
“পল দাথ ও 2৮1) গ্রুপ 7 0 লিন্ব অব্ন্থান লিণয় কলপিতে হইলে! 


]: (বিনগএ ৪1০ 515 তত ও বাকারা 0 এবহ 1) ভগ গিন এমনভাকুর 
গেোভা হহ্থল ধে 01) তা এ । প্রতিশিঙ্গ এক মধলবেখ় খাতে পেল পাগায় 
24, নং চিত্র) 7 ৩এনি 1১05 শ পা পাশ ভাতে তিবাহযা পে বিপং 


| %টাটি 117 এখন ভে মানে! ইজ বর ক উন এবহ চান প্রতিবিখ এক 


কে 
1 
ক 8 
শব 
খা 
০ 
স্সপপি 
টি 
তস্্ি 
5 
ভিতবৃমি 
চরে 
এডি 
বি 
১, 
ক 
শা 
ব্গ 
রখ 
!৬| 


কাালাশিখা , থে | জাগি 


নি 
€ 
৭ 
গা 
৯ 
সপ 
দির 


এবশ €(2190 সবলারেখ।হ 


হট 11111 দ5৭ ছা প্রতিফলিত 


চিত! 
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£০ 8১0 এবং 19 পিনগুলিব অবস্থান চিহ্নিত কারিযা দর্পণপহ উহাদের 
মরাইয়া ফেলা হইল । 4১7 এবং 00 সবলবেখাদ্বয়কে পিছনে প্রসারিত 


টি সাপ পক সহ 
৮ শপথ পার এড ওযা ওত এ স্ শি সী শপ ০ 


( ? ন্‌ ৮ 1: 
রি 


["'ন দ্বাধা প্রাততিশ্বিৎ অবস্থান নিণয 
চিত্র 24, 
৬”হতোে তাহাব। 1৫ বিশ শিলিত ভহণে  উতাত হলে 0) পিন হা হানি । 
[7৮ সনলবেখা অশিত কশিলে 


২২ 
2 


"বে এব” 2১116সণলপেখ। হিল 0) হিনুুন দর উঠ জঃলনেগ! ৬৬ুনি 
1১ বন্দল বত সমান চষবে। 
১13 খিষ্তত বস্থর প্রতিবিশ্ব ।1072052 চ৭ বাং 60০12110৩50) ০ 
না সন্মখে 10 এবটি কিউ বন (টিখ তি চিক 1 এ 
[পা হঠাত দে শিম্তত বঞ্জুবে আনব্দত বিল্এ্রভিতহর এাল।ত গনু। 
ফাইভে পারে, তং বিভা শখব হাব ]সণহ বারতহ ভন 
প্রততাক রি প্রতি নিশয় এ) 
পন প্রতিবিদ্দ "ঘা যাইলে। 

[0 পত্র সা হহীতে দপুদের ভিপন লন্ধ ঢাশিত উকি 
কে সমান দরবে [১ পিন পরদ্ধ শিলা 
করিলে [১ বিশু আতশিদ পাওথ! [2 2 
যাবে ! তেমনি বনি বিন্দু উেভভত ৫7 টিন 1 ভর্তা ও 
1184 বেখার উপণ পন্থ চানি। সমদূবে 58 | ৃ 
0পযস্ক গ্রসারিং কৰিলে 0 শিশুর (রি. 
প্রঁতবিন্ন খলিলে 100 বং টে নিত রি 
মধ্াবতী বিন্বপ্রভব- আাভবিদ [৮ এবং ডিভি 
(3-এখ মধো থাকতে । হভবা বে ০ 
৯৯ল 63 বিস্ত হ বন্তব এতিবিদ্ব (2৭ নং চিন্ধ ) 


7) উঠতদর মম বপন কাবিন 
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আলোকরশির গ্রতিফলনের দ্বার৷ উক্ত 700 বস্তর গ্ররতিবিষ্ব দর্শক কিরূশে 
দেখিবে তাহ! 2দ নং চিত্রে দেখা নে! হউল। 


৮ বিন্দু হইতে 1১0 এবং 80 রশ্িগুচ্ছ দর্পণ দ্বার! প্রতিফলিত হহস। 
চোখে এমনভাবে পৌহায় যে মনে হইবে ঢ6 বিন্দু 7 বিন্দুতে অবস্থান 
করিতেছে অথাৎ 7" ধিন্দু ভইতেছে 7 বিন্দুর অসদ্বিশ্ব । তেমনি সবনিমন 
3 বিন্দু হইতে 0359 ও 035 রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পর মনে হইবে 
রশ্মিগুলি 0 বিন্দু হইতে আসিছেছে । সুতরাং চোখ 0 বিন্দুর অসৃৰিস্ব 
0 বিন্দুতে দেখিবে | এইভাবে 00 বন্তর প্রত্তোক বিন্ু হইতে বশ্মিগুচ্ছ 





আলো কবশ্ব গ্রতিফলনে বিস্তৃত নম্তব প্রঙাবন্ব 


চিত্র 2দ 


প্রতিফলিত হইয়া চোখে 'গাছাইছন এবং পুণ প্রতিবিদ্ব 2৮01 হি 
বখিবে। 

উপবোক ক্ষেত্রে একটি বিষয় লঙ্গা করিবার আছে । 700 বৰন্ত ও 
7চ।খের অবস্থানে উপর 'না্ভব এপিয়া দপণের বেঅংশ প্রতিবিহ্ব স্টি 
কবিছে কারকব ইয়ান্ছে তাভ| হউপ 09 হইতে ১ পথন্ত। স্ৃতর।ং ভক্ত 
ইৈধাপন্পন্ন দপণ ভইলেই এতিশিষ্ক দেখা চালবে | অবশ), চোখ 2 বণ 
সর।ঠঘা লইলে দপণেব কাধকব অণশেবও পবি তন হইবে । 


আলোকের প্রতিফলন 44] 
2-14. ছুই দর্পণে পর পর প্রতিফলন (2151515 £60500$98 


এট 0৮0 20117015) 


(ক) দুইটি সমান্তরাল ঘর্গণ (091081811৩1 10017015 ) £ 

দুইটি দর্পণকে সমান্তরাল রাধিমা উহাদের মধ্যবতীঁ স্বানে দাডাইয়া ষে- 
(কান একটি দর্পণের দিকে তাকাইলে মুখেব অন্ুংখ্য প্রতিবিষ্ব দেখ! যায়, 
তাহ] বোধ হয় তোমবা লক্ষ্য করিয়া খাকিবে। কিকশৌ এই অসংখ্য প্রতিবিষ্ব 
স্ষ্টি হয় নিম্নে তাহ] বুঝান হইল । 

11 এবং 15 দুইটি সমান্তবালভাবে বক্ষিত সমতল দপণ এবং 7 উচাদেৰ 
মধ্যবতী স্থানে একটি আলোক বিন্দু । [বিন হইতে 1) 15 দপণছয়েব 
উপব লম্ব টান। হইল এবং উভাকে ঢুই পাশে বর্শিত কৰা হইল ' , এভ লন্ব 2) 
€ 19 দর্পণকে যথা ক্রমে 0 এবং 02 বিনতে ছেদ করিল (2ধ নং চনত )। 
প্রথমে 1] দপণ কক প্রতিফলন আলোচন। কর যাউক | উক্ত লঙ্গেব উপৰ 
[১। এএন একটি বিন্দু লগ সাঙাতে 081১1750510, এখন 5 নিলু তে 


আলোক গ্ুচ্ড 01 কত প্রাতি- 11 171, 

ফলিত ভইষা এনে ভইনে ঘন 2.8... টি 0] /88০16--11 

7 বিন্দু উন্ছে অপ ভহকেছে । প্র 5৮ রি 

অহএব 2 4 টু দপণকডক ৰ রী 

কই 1) লিশুর অস্দধিন্গ | কিছ় বশ্ষি রা 

যেমল ৯192, খ্বিহস দর্পণ 115 ্ ৪ বি 
5ক পুনবাণ প্রতিকণিহ ভবে রি 1 

এবং যদি 79 এমন খিন্দু 9গযা হম মম।ধুবাল / পণছিষ পচ ঠক বঙ প্াভাবাখ গঠন 

যাহাতে 021১87051১5 তবে ৯৭ 24 


মনে হহবে যেন ইভাব। [১১ বিন্দু হইতে আপ ত হ৪০৬৬ে, অরীয বত দপিণ 
1] বিশ্দুর অসদ্বিদ্ব 29 বিন্দতে 2টি করিবে | যেঠেত 17১৪ শিশ্দ আবাব 1৮1 
দঘপণেব সম্মখে অবস্থিত পেইহেতু ঠিক একইভাবে পুত দর্পণ 05 বিশ্ব 
অনদ্বিস্ব 1১৪ বিন্দুতে সি করিবে । এক্ষেঙজে [৪ বিশদ এমন ভভবে যে 
€0)77১- 012১5. এইন্পে ক্রমাগণ্ত প্রতিফলনের ফলে [15 [১০55 ইত্তা ছি 
প্রত্িপিষ্ব গুলি কৃষ্টি ভইবে। 

এইবান 19 দপৃশ+5ক প্রতিফলন আলোডন। € 1: হাউক | ১15 দপনও 
1 দর্পণের মাঘ প্রতিবিদ্ব হষ্টি ধনে । ইভা প্রথম প্রতিবিপ 1 বিশ জউনে 


দে 
ছু 
শ্ঞঞি 
শখ 


ডিন 
্ & 
সু পা 
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0৪৮ 05: 0 বিন্দু এবার 1) দর্পণের সম্মুখে থাকায় 2” বিন্দুতে ইহার 
প্রতিবিশ্ব সৃষ্টি হইবে এবং 01745 081%, উতাদি। এইভাবে 0, 0০08৮ 
প্রভৃতি বন্ধ প্রতিবিশ্বের স্ষ্টি তইবে। 

জরাং সমান্ুগাল দর্পণদযেব মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক-বিন্দুর অঙ্গের 
হিসাবে অসংখ্য (1197716) শরতিবিষ্ব থাকিবে কিন্তু প্রত্যেক প্রতিফলনে 
নপ্ণদ্য় কিছু আপে। শোণণ বে বৃণিষা কাষঙ্ কিছু সংখ্যক প্রতিবিশ্বেষ পৰ 
ঈশা 'অম্পও ভহস! পরছে এব" আব দেখ! যায় ন। | 

সমান্তরাল দণ্ধণিদ্বয়ের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

(1) অরল পেরিক্কোপ । 917001৩ 1১01150019৩ ) £ 

উপনোক্ সমান্তপাল দপণছযেল শীতি অবলম্বন বাঁবয। সপল পেরিস্কোপ 
১৪দ।এীহয। এহন নং চিত্রে উভভাব একটি সকৃশ। দখাশো হহইল। 

1) এপহ ৪ দ্বইটি সমতল দপণ সমান্থবালভাবে একটি কাঠের ফ্রেমে 
দা পান নলে ব্মাটবানে! | দপণদ্য়কে সমাস্থবাল বাখিয়। এদিক-ওদিক 
টি খুব।ইনাব বাবস্ত। আছে । ফ্রেমটিকে 
ৃ খাচ। অবস্থা পাখিয়! শীচের দপণের 
পিকে তাঝাইনে বন্ুদুরের জিশিস দেখ' 
ৃ | য!ভবে। সাপাব্ণত কোন ঘুবের 
রি জিশিস সোজাতটি দেখিতে পাণ। 


1 
এ উঠি আজ 


সস 





ঘকিলে এই যন্ষেব আহাযো তাভ। 
(দথ| খাশ। দুবাগ তি আদেকরশি 
1) দপণ কতক প্রতিফলিত হৃইয়ু! 
ছু নলের অক্ষ (0%15) ববার আসিয। 15 








%" ১) টিভির 
১১" £. --৯ ৃ ৫ 
টি? /১৬১--৯ ৭ ধ্পণে পড়িবে এবং গুনরায প্রতিফলিত 
125. ৭ 
সব্য, পোক্তন।প হম! 'অনগভূমিকভাবে মঃভষের চেখে 
চিন 2ন পৌছাইবে | গ্ৃতবাং দুবেব জিনিস 


সে।জালুছি না দেখিতে পাইলে ও এইভানে দেখ। যাহবে। 

গডেব মাঠে বক লোক এই ধরনের গেনিক্কোপ ল্য ভীঙেখ উপর দিয়া 
খেলা দেখ | যদ্ধেব সময় পবিখাব ভিত লুকা।ইয়। বিপশ্গ সৈহাদের কার্যকলাপ 
এই পেবিঙ্কাগেব দাতাধো দেখ যায়| ডুবোছাহা5ড হহা পেন্স উন্নত 
এবনের পেশিক্ষোত ব্যবহত হয । 


আলোকের প্রাতফলন বুঝ 


(8) মজার খেল; কাঠের ভিতর দিয় দেখা £ 
সমান্তরাল দপণ দিয়! তোমরা! একটি মজার থেলা করিতে পার | লীচে এই 
খেলার আবশ্তকীয় ব্যবস্ত। বর্ণন1! কর। হইল [ 2ন (1) নং চিত্র ]। 


1) এবং 15 দুইটি সযান্তরাল দর্পণ--আবাব 1৭ এব” 4 আর ছুইটি 
সমান্তরাল দর্পণ । 14) এব” 74 একটি টেবিলের ঞটপবে বর্গিত এবং 13 
এবং 29 টেবিলেব শীচে আটকানে।। টেবিলের উপব দুটি ছিদ্র থাকিবে 
যাভাতে 1) দর্পণ ছ্বাব। প্রতিফপিত বশ্মি ভিদ্রপথে 105 দপণে পাঁডিতে পাবে 
এবং [৪ দপণ কড়ক প্রতিফলিত রশ্মি দ্বিতীয় হছিডপথে [৫ দপণে পচছ। 
*!] এবং 1 দর্পণছয়কে দুইটি নলেব মাধা বসাইয়া একই সবল ৫বগায় [াখিতে 
*রিলে আবে। ভাল হয। [1 এবং ২4 দপণ ছুইটিন মানধ।ণে একখান; 
*া পা কোন অস্থচ্ছ বস্তবাখ । [4 দর্পণেন পিছনে চোখ পাখিরে কােন 
'অগ্পাশ্শে অবস্থিত বস্ত দেখ। যাইবে যে-ব।ক্তি টেবিলের আত ধপনয়ে 
অপস্থান সদ্দদ্ধে কিছু জানে ন| ভাভ।খ মলে হহীপে কাঠের ভিতর দিয়া দিনিস 
“পখিতেছে । কিনব আসল বাপার কি হইতেছে ৮ দখের কোন ছিনিস হইতে 





কঠেব ভতখ প্যা দেখ। 
চিত্র 2ন €) 


আলোক্রশ্মি 1) দর্পণ কক গ্রাহফলিত হইয়া তেবিলেন ছিদ্র দি 
“পুণে পড়িভেছে । এ খশ্ি টেবিলেঞ্চস-াএলাভাবে গিহা 1) কাতর 
প্রতিফলিত হইয়া ছিতায় ছিদ্র দিয় 24 দগণে পড়িতেছ্ে বা এনে দশকের 
ঢোথে পীছাইতেছে । 
(111) জলের মধ্যে মোমবাতি জল! (00016 1১001771001 

৬/2001 ) £ 

এই মজার খেলাটি দেখাইতে হইলে একটি পবিষ্কাপ কা্েন পেট এনং জলপুল 
একটি কাচের পাত্র লইতে হইবে । 


“444 


পদার্থ বিজ্ঞান 


&৮ হইল কাচের গ্রেট। ইন্কাকে এমনভাবে বাখা হইয়াছে যে একটি জলম্ত মৌম- 
বাতি 0 হইতে আলোকরশ্মি উহ্তার উপরে 45 কোণে আপতিত হয় [ 2ন (11) 


4 
| 


/ পপ ৫ তৈ 
হি ৮৫ 
দলনুগ »চগার১৬০ 
”» 
জলেব মাধা মোমবাতি জলা 


চন 2ন (11) 


০০ 


নং চিত্র]। কাচের প্লেট 
রশ্মিকে আংশিকভাবে প্রতি- 
ফলিত করিবে এবং রশ্িটি 
মেট 90০ ঘুরিয়। মানুষে 
চোখে পৌছাইবে। কিন্তু 
চোখ দেখিবে ষন মোম 
বাতিটি 0 বিন্দুতে আছে। 
(0 ভইবে ০ বিন্দু গ্রতি- 
ফলিত প্রতিবিশ্ব। প্রতিবিশ্বেণ 


শ্কানে একটি জলপুর্ণ কাচগাত্র বাখির। দিলে কাটের প্রেটের ভিভব দিষা 
পাঞটিকে ও পেখ। যাইবে এবং শক মনে কবিবে যেন জলের শিতব মোমবাতি 
জালতেছে । খেলাটকে চিনাক্রক কধিতে হইলে 0 মোমবান্দিটিকে একটি 
৬ ম্বচ প্দা ছবা এমপভাবে ঢাকিতে হবে যেন মোমবাতি হইতে সরাসবি 
আলোক বশ্নি মাভিষেণ চোখে এ পৌচাষ কিন্ক 2-প্রেটেব উপর যেন পড়িতে 


দবে। 


পভিাণছ দেখিবে। 


লী দা মোমবাটিটিকে দিথিবে না কিছ্গ জলের ভিতর উহার 


৭) সমকোগে ভানত দুইটি দর্পণ (77010107015 ৪ 1716], 


9106016506১ ০201) 01151) £ 


1 এরি, ্ 5 


৪ 1 
1১11 এব 1৬1১ দহটি ৃঁ ৫ 
গম তণ পিং পখস্পবে এ টি 
্ ৫ ৬ 
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/ 1%1 10071, একটি সম- রি ॥ সত 1 ৫ 
! জন ঞ ॥ নট 45 
(কোণ । ০6 একটি 'মলোক- (জল ৪য় 52 
০ 1 
শী $ পঃ ঃ 
বিন্ু'2প নং চিন্ব)। ন্‌ ৃ 1 
সস নি ডি ॥€ 
24070) /+11.041 '৬১পশ্‌ নি ৮ কিন ০ 
[১2১১] গ টার্নবা মি --- 


চ)14১ 502 কণ। হয 
1 “ভবে ত0)0 দপণকড়ক 1) শিদ্দুব 


হনে 


পতি 
শনি । 1 


না) 


বন্থ। আবার 21 বিন্দু 2১0 
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দর্পণের সম্মুখে পড়াতে উহার একটি প্রতিবিষ্ব হইবে ৷ এই প্রতিবিদ্বের অবস্থা 
পাইতে গেলে [450 রেখা বর্ধিত করিয়া উহার উপর 7১0 লঙ্ব টান 
যাহাতে 770-020 হয়। তাহ। হইলে 25 বিন্দ হইবে 21 বিন্দুর 
প্রতিবিষ্ব। চোখকে এই প্রতিবিষ্ধ দেখিতে হইলে অ।লোক-বশ্মির কিৰপ 
প্রতিফলন হওয়া প্রয়োজন তাহ। 2প ন* চিত্রে দেখানো হইযাঁছে , এখন 
[১৪ বিন উভয় দর্পণের পিছনে পাতে ইহাব আব কোন প্রতিবিধ্ধ হইবে না। 


কিন্তু 7 বিন্দু 0245 দর্পণের সম্মথে বূলিষা ৮ বিশ্তে উহা একটি প্রাতিবিস্ব 

হহবে এবং 73৯ 37 আবাব 7 বিন্দু 10 দপণেব সন্মাখে অবশ্থি ত বলিয়া 
০ একটি বিন্ব স্থপ্টি হইবে । এই বিশ্দেব অবস্থিতি নিণধ কবিতে গেলে 
110 রেখা বধিত কবিয়া উহাব উপব 71) লঙ্ব টান এব" [১1)-এন মমান 
করিয়া! 110 পধস্থ উভাকে প্রসারিত কর) 0 হইবে [৮ বিদল শ্রাভাবিহ্ব | 
এবার ইহ। উভয় দর্পণের পিছনে পড়াতে উঞ্জাব মাব কোন শিখ হহনে না। 
সখল জ/ামিভিখ দ্বাব। প্রমাণ কবা ষায় যে 1) 4 1১ বিশুদ্ধ এরই | 

টতবাং সমকোণে বক্ষিত দপণখেক মবো অবহিত রন |হণটি 

প্রতিন্ষ্থি (01, 0 এবং 05 অথব। 1৮) পাএষ। যাইবে প্রতিবিদপগুলি 
মূল বন্দু সহ একটি বৃ্ডেণ উপুব অবস্থি * খাকিবে যাহার বে হভবে 9 শিশু 
এবং বাাস।র্শ হইবে 02 


(গ) যে-কোন কোণে অবস্থিত দ্রুইটি দর্গগি (৬6) 1711:00)1 


11080111100 2 2)% 21)510) £ ১ 8। . 
01 এবং 12 চইটি দপণ 1%1160)1৬5 এ / 
কোণে অবস্থিত। ৮ উহাদের মধ্য অন্থি হ 4 দির 4 
একটি আলো।কনিন্ট (2ফ নং চিত্র )। / এ ৃ 

7 বিন্দু হইতে 171)0 বেখার উঠব রা: সঃ 
7১0 লঙ্ব টান এবং উহাকে ৮ পহন্$ ৮67 ০ ১৯১. ] 
বধিত কর যাহাতে 7১০-০103 হঘ। তেন 
অতএব ৫ হইবে 7১ বিপ্বুর গভিবিক্ব। | 

্ যেকোন কেণে আনত ছুষঠটি 
আবার 71 বিন্দ 50 দপণ কক প্রাতি- চপণ ক$ক পরিধি গলে 
ফলিত হইয়। একটি প্রতিবিদ্ব 2 ৮&ি করিবে চিত্র 2 


যদি 910)179 রেখা 2150 রেখার উপন লঞ্ হয় এবং চ1031 2903; 


রি পদার্থ বিজ্ঞান এ 


হয়। এইভাবে যতক্ষণ শ! প্রতিবিশ্ব উভয় দর্পণের পিছনে পড়ে ততক্ষণ 
ধার বার প্রতিফলনের জন্ত প্রতিবিদ্বরাশি স্টি হইবে । 
আবার 1750 দপণকতৃক [0 বিন্দুর প্রতিফলন বিবেচনা করিলে 
উপপোক্তভাবে ৮ 1৮" প্রন্ভৃতি গ্রতিবিদ্ববাশি হষ্টি হইবে। 
এইখার, 90034এব* 7100 ত্রিরুজ ঢুইটি লও। 
169-5110 
4 00317 £090৮51 প্রত্যেকে 1 মমকোণ ] 
(6) সাধারণ বানু। 
ক্র ঠণাত ভিগজৎঘ সবসম | কাজেই 20 -7১80 
ডিড হ হাবে মণ কব! মানে শাবে যে 510 750 0 7100) 
ইরা 
মাহ, প্রতিনঙ্গ গুলি মুল ৮-সভ একটি বুঙ্তের উপব অবহিত থাকিবে 
বান প্প হভল 0 বিশ এ বাসা হঠল 01১, 
যা 1৮105 -0 হখ, শবে প্রমাণ করা খায় প্রতিনিঙ্গের সংখা। 


/০(79) 10] অথাহ। ঘাঁদ ণথ! যায় যে দপণদ্ধম 60 কোণ কাপয়। 
/ 


অব্গ্কাগ করিতেছে তবে উহাদের বো অবস্থিত কোন আলোক-বিশাণ 


বিশ্বের সংখ্যা ॥: -(9- 1)--5 


শি 


কার্ধকর প্রয়োগ 2 
ক্য।লিডোক্কেপি (00 0551030৯০০[১০) £ ইহা ছোট ছেলেমেয়েদেব 
একটি খেলল খে-কান কোণে শবপ্তিজ দুঈটি দপণ ধেভাবে প্রতিবিস্ব শি 
কবে সেই নী।তকে এঠ যন্ত্রে গ্রনোগ কণ। ভইযাছে। 
একটি নলেন £55ব তিনখ। সমহশ ধণীণের পাত পরস্পাবব সহিত 6, 
কোণ কবিদ্বা বসানে। | নলেব একগ্রান্ত একখানি শক্ত কাবোডের টুকৃথ' 
থাব! বন্ধ কদ। এবাং ইভাব মাঝখানে একটি হিদ্র আছে । নলের অপর প্রাস্ত 
একখানি ঘষ। পা দাবা শন্ধ কৰ। খাকে । এই ঘষ। কীচের উপর এবং দর্পণ 
তিনটি ভিভর করেক ট্রকৃব! বিভিম বংএর কাচখণ্ড রাখ। হয় এবং তারপৰ 
একথাশি গঁধিফ।র কাচেণ প্রেউ রাখ! হয় [ 2ভ (0) নং চিত্র]। যখন কোন 
ব্যক্তি ক1বে।ছের ছিদ্র ধিয়। তাকায় তখন সে ধপশগুলি কণ্ঠক বিতিন্ন রংয়েব 
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গাছের টুকরার প্রতিবিষ্ব দেখিতে পায়। প্রত্যেক জোড়! দর্পন 60” কোণে 
মবস্থিত বলিয়া পাঁচটি প্রতিবিষ্ব তৈয়ারী করিবে এবং সব প্রতিবিশ্ব মিলিয়। 





শে ৫ ) 
2১৩ / ছি 
8৩১৬ /১৩ / 
১৬ * € ৃ ২ ্ 
০৪ ৪৬১ ২২ কাজের কট 
€১1৮ সু ৪ ১-ঘস্বা কাছের প্লেট 
53 
(1) (11) 


চিত্র 25 


একাট জুন্ধ শল্শা (02065751) তাতো ভাগে [25110552511 শশাটি 
আনছে আঙ্ছে ঘুণাগলে কাচখওখান অবগ্কালেন দাশ আআতঙ্ সংব এন হইবে 
এপ ধ্রাহাব ফলে নতুন গতুন নকৃণ। দেখা যাহবে। 


2715. বর্ণম।ন দর্গণ । [২০০0111চ 1011000) 2 


রি 


আপতিত খাব কোন দিক প্াখরহন শা কানন ঘপততক (১ কাছে 
থুব'ভলে প্রাতকলিত বশ্সি 29 কোণ খাববে ॥ হাতাই হছল এশনান। দানের 
শীতি। 

ধল। যাউ?, 11৬,.হইল দপণেব প্রথম অবস্থান (তম ন 1৮৯01 0 
[পতিত রশ্মি ও 08 প্ররকলিভ বশ্মি। টোথ ৫2৭ শাপতন নিশা 0 হতে 
11৬ রেখার উপব আভলঙ্ব । 


এখানে 44০0) - 4৪০ া ৃী 
( প্রতিকলনেব স্ুব্রান্যায়ী )। ন্‌ ্ 
খবা যাউক, উভমেই বৃ নি রে ৮1 ্ ।/ 
স্বভবাৎ / 403 ₹25. 8 &. 
টিনেনিক 


৫ রিটা জোর ভরর্টী 
এবার ধরণ 09 কোণ ০ এডিভিরিত 1] বি, 
খুরিবা 101) বেখায় খ। 
অবস্থান কবিল। ক্ৃভরা* ত্র এষ 


অভিলম্বও 9 কোণ খুবিবে। ধর, অভিনন্ব 01 রেখায় অধস্থ ন কফিল । 
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এই অবস্থাতে 'ধরা যাউক, 0981 প্রতিফলিত রশ্মি। সুতরাং প্রতিফলিত 
রশ্মি যে-কোণ থুরিল ভাহা হইল 4908. প্রতিফলনের কৃত্রাঙ্যায়ী,' 
0! 5 £ 810৭) 
কিন্তু ৫407) -« +9 
* স্তরাং 4 403২ 252 (*+9) 
৮৯100001317 /40)81- £& 0) 2670) - 25 29 
স্বতখ1ং প্রতিকশিত বশ্বি যেকৌণ খুরিল ( /308॥ ) তাহা 29. 


2-:6. অমতনে দর্পণ-সংক্রান্ত কয়েকটি সম্পান্ 2 

(1) যদি কোন বস্ত দর্জণের দিকে অথবা ধর্ণণ হইতে দুরে 
সরিয়া যায় তবে উহার প্রতিবিশ্বও অনুরূপভাবে সমান দরে 
অরিবে। 

ধব। থাউক,। ৮ বিন্ু চপ্ণ 0 হইতে 00 দবে অবস্থিত (শ্যসগং 
চিন) ভভার প্রতিবি্ব 1) বিশু পপণ ভহতে [0 দূবে খাকিবে। এখন 
? বিশ্ব যধি দর্দপের দিকে ও শি! আসে এনে উহাণ বতমান দুর হবে 


114 (1)-১), 

রী স্থতবা” উহার প্রতিবিপ্ের দূরান্বও 
--__---- তি 2টি হইবে (0- 4.) পুবে 'গ্রাতিবিদ্বেব 
ূ দুবত্ধ ছিল 7). অতএব প্রাতিবিষ্ব 
২.0 ...75 50». দপণের দিকে 7-(09--50 আথাথ 

14 সু সপ্রিয়া গেল 
। ২১৮. (2) যদি দর্গণ কোন বস্তর 
6777 7776 দিকে অথবা বন্ত হইভে দুরে 
সরিয়। যায় তবে বস্তর প্রতিবি্ব 
০-১১70-৮2 অনুরূপভাবে উহার দ্বি€৭ 

চিত্র 2ম জরিবে। 


ধর যাউক, £ বিন্দু [4 দর্পণ হইতে [0 দূবে অবস্থিত । উহার প্রতিবিশ্ব 
[৮ নিন্দুও দর্পণেব পশ্চাতে 7 দুরে থাকিবে [ পৰ পৃষ্ঠায় 2র (৫) নং চিত্র ]। 

এখন যদি দরণ ৮ বিন্দব দিকে সু সরিয়। যায় তবে 7 বিন্দুর 
ণ*মান দূর্ব-])-- [ পৰ পৃষ্ঠায় ব (8) নং চিত্র ]। “ 
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হতরাং প্রতিবিশ্ব ৮" দর্পণের পশ্চাতে (১ _ 50 দূরে থাকিবে। 


পুর্বে বস্ত ও প্রতিবিষ্বের ভিতর 0. প্র .719. 
দুরত্ব - 2]. রিনি টি * 

এখন বস্ত ও প্রতিবিষ্বের ভিতর . ৰা টু 
দরত্ব20-%)1 যেহেতু বস্ত স্থির রি ৮0: -- ১৮ 
কাজেই প্রতিবিশ্বেৰ সণ রা 

-2])-200- 0৯2১, চিত্র এব 


অতএব, দর্পণ বস্তব দিকে ১ সবিলে বস্তুর প্রতিব্ন্ব 22 সরিবে। 
দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের ভিতর একটি নির্দিষ্ট 
কোণে অবস্থান করে। একটি রশ্মি প্রথম দর্পণের অমান্তরাল- 
ভাবে গিয়া! দ্বিতীয় দর্গণে পড়িল এবং প্রতিফলিত হইয়া প্রথম 
দর্গণে আপতিত হইল এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়। দ্বিতীয় 
দর্গণের জমান্তরাল ভাবে বাহির হইল। দর্গণ দুইটির ভিতরে 
(কোণ নির্ণর কর। 
ধব। ঘাউক, 2) ও 1৬5 দপণ দুভটি পবস্পবের ভিতব 081 কোণ 
কবিয়া আছে । £3 একটি রশ্মি )-দপণের সমাগ্তরালভাবে গিয়া 15 
পপণে 73 বিন্দুতে আপতিত হহল। এ পশ্মি 30 পথে প্রতিফলিত 
হঠয়] । দপণে পাড়ণ এবং 
পুনবায় প্রতিফলিত ভইয়া 5 
দপণের সমাপ্তপ্াণভাবে ০70 পথে 
নিত হইল ( 2 প* চিত্র )। 
যেহেতু 288 এবং ১৮১0 
সমান্তবান এবং 0১ উহাদের 
ছেদ করে, সেইভেতু 4491, 
- 17110010279 ( ধর )। 
'আবাব, 00 এবং 1৬0 
চিত্র 2ল «  সধান্তরাল এবং 870 উহাদের 
ছেদ করে বলিয়া £4741010- 41,015. 
আবার, 4&8 আপতিত রশ্মি ও 930 প্রতিফলিত রশ্বি হওয়াতে 
44১49. 400৯9, একই কারণে 4101). £7300-9 
70 
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, অর্থাৎ, £১0980-তে তিনটি কোণ পরম্পরের সমান। কাজেই 
£141107%5-60”. ৃ 
(4) প্রমাণ কর যে নিজ দের্ধ্যের অর্ধেক দৈর্ঘ্যসম্পক্স দর্লপণে 
€কোন ব্যক্তি তাহার পুর্ণ প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে । 
পব 48 মাযের ্ের্ঘা এবং ঢু তাহার চক্ষ (2শনংচিত্র)। 
মান্ধষের সম্মূথে অবস্থিত দর্পণ । 4, হইতে 0 রেখার উপর লম্ব টানিয়! 
উহাকে 41 পধস্ত বধিত কব যাহাতে 
55 7 [1 ০১ হয়। স্ৃতবাং & হইবে & বিন্বুর 





| বধ ৮০ রি 

ণ গাও ূ প্রতিবিষ্ব । £1 ৪ ঢু খেগ কর এবং মনে 
| তে 

| রা ] কর উহা! ধপণকে 1 বিন্দৃতে ছেদ কবিল। 
8 77877718.. পশ্মি & ভে নিগত হইয়। পপণ ছবার। প্রতি 


চত্র 2 ফলিত হইয়া] চোখে পৌছাউলে মনে ভহইৰে 
4৯ বিশ 21 বিন্দুতে অনন্তান কনিতেছে। অর্থাৎ দর্পণ 7 বিন্দু পধন্ত পিন 
হইলেই /&/ প্রতিবিষ্ব দেখ। যাইবে । তেমনি সবশিয় বিন্দু ৪কে দেখিতে হইলে 
দপণ যি নিশ্ধ পথন্ক বিড়ত হম! দরকার । স্ৃতখাহং নিজ দেভেব পুর্ণ 
প্রতিবিষ্ব দেখিতে এয দৈব দপণ গ্বোছন। 

£১/1 তরিভুঙ্জে 0১ বিশু 8৮1 রেখার মধাবিন হওয়াতে এবং চাও বেখা 
ঠ১ঢ বেখাব সমান্তবাল লিনা 1 বিন্ু &ছু বেখার মধ্য বিশু । 

'ন্ুক্রপ বীবণে টব শিনু 13 রেখার মধ-পিন্দু প্রমাণ কর। যাষ । মৃত্বাখ 
[1031 ত্রিভুতেৰ চট লাছন মধ্যবিন্ব ৮ এ টি হওয়াতে এত রেখা &8 
বেখাব অনেক 1 'র্ধাহ। দদুণেব কাধকব অংশ (1টি ) মানুষের দৈর্ঘ্যেব 
অর্ধেক হ হয়া প্রমোজন। 

এখনে উল্লেখযোগ্য" বগলব সম্মখে মাধ কোথায় দাঁড়াইবে এ প্রশ্ 
এখানে উঠে ন। অর্থাৎ মান্ুর পথের সম্মুখে যেখানেই দাঁড়াইবে সেখান 
হইতে সে উক্ত দৈপোর দপণেব অধ দিয়! নিজ আকরু তিব পুর্ণ 'প্রতিবিষ্ব দেখিবে। 

(5) একটি ঘরের দেওয়ালে একখানি দর্পণ টাঙ্গানো আছে 
এব ঘরের মদ্যস্থলে একজন লোক দড়াইয়া আছে। দর্গণের 
দৈর্ঘ্য কমপক্ষে ক হইলে লোকটি তাহার পিছনের দেওয়ালের পুর্ণ 
প্রতিবিম্ব দেখিতে গ'ইবে তাহ। নির্ণয় করিতে হইবে। 
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ধর, 48 এবং 0) হইল ছুই দেওয়াল 'এবং ঘরের মাঝখানে 
দণ্ডায়মান [" হইল লোকটি। ঢু লোকটির চক্ষু (চিত্র 2য)1| 4১0 
দৈর্ঘ্যের সমান করিক্বা ০04 টান / ০ /. 
এবং 80 দৈর্ঘ্যের সমান করিয়া 


[091 টান। স্পষ্টতই 4101 হইবে ০৪ 

3 দেওযালের প্রতিবিষ্ব! ৃ 
দর্শককে এই প্রত্িবিথ দেখিতে রা 
হইলে দর্পণেব দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত 9 0 নি 
হইবে তাহ নিণম করিতে হইবে। চিত্র 2ষ 


4 এবং ঢ' এব সাহত চু বুক্ত কর এবং মনে কব উহ!বা 01) দেওম!ল:বে 
[এ এবং টব বিন্দন্ধে ছেদ কবিল। খাব হইবে দপণেব প্রয়োজনীয় দৈঘা 
কান 4৯ বিন্দু হউন্দে আলোক-বশ্ি 11 বিন্দ কডক প্রাতিফলিত ভইয়। চেখে 
গৌছাইলে চে'খ /& প্রতিবিম্ব দেখিবে । আবাব, 73 বিশ্ব ২হতে অন্থরূপভাবে 
আলোকবশ্মি বি বিন্দু কর্তক শ্রত্তিকিনিত ভইঘ। চোখে পৌছ্ভাউলে চোখ £ 
প্রতিবিষ্ব দেখিবে। স্থৃতবাৎ দর্পণেব টৈঘ্য কমপক্ষে 8 ভইলে চোখ পণ 
'প্রভিবিদ্দ ঞ&' দেখিতে পাইবে । 
'এখন, 1). টি এব 17708 
1)-8 
যেহেতু, [0] এবং চছি সমান্তরাল এবং 705-50৮8 
কাজেই, মল 58 
একই কারণে, 1৬ ছল 54১0 
এখন, £৮8131 এবহ 45 তিভুজ 21১ মদন! 
এব. বা. । 
25103145001 8112 এ 
11-28-785৮. 
আগা দলণেন নাণতম ধৈর্য লও ৮ দ্রেওয়ালের উচ্চ | 
(6) ছুইটি দর্পেণির সাহ।য্যে খাথার স্শ্চদ্ভাগ দেখা 
- 1 এবং [5 ছুঈটি সমভল তপন দরস্পাথেন মঙ্তিহ একটি আন * ভাবে 
বাখিয়। উহণদের মধ্যে দর্শক 'নস্থান করিলে দর্শক তাহা আখাব পশ্চাদগাগ 
দেখিতে পাইবে । এক্ষেতে 11 দপণ দশকের সাখার গন্চাদ্ভাগে প্রতিবিদ্ধ 


অতএব 
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৮॥ গঠন করিবে এবং তাহার আবার আর একটি প্রতিবিষ্ব 7 গঠন করিবে 
15 দর্পণ। দর্শক [9 দর্পণে এ প্রতিবিত্ব দেখিতে পাইবে (2স নং চিত্র)। 





চিত্র 2স 


সেলুনে চুল কাটিবার সময় সামনে-পিছনে ছুটি আয়ন| বাখিয়া! মাথাব 
পশ্চাদ্ভাগ দেখানে। হয়, ইহ] হয়ত তোমবা লক্ষ্য করিয়াছ। 
৮2717. পাশ্বীয়ি পরিবর্তন (1.265191] 17056175101) ) £ 

আয়নার সামনে দঈড়াইলে আমাদের বাম হাত ভান হাত বলিয়া! এবং 
ডান হাত বাম হাত বলিয়া মনে হয। একটি কাগজে 4২, কথাটি লিখিয়া 
আয়নার সামনে ধর (2হ নং চিত্র)। দেখিবে 
গ্ররতিবিখ্ উল্টাইয়া! গিয়াছে । প্রতিবিষ্বেব 
এই পরিবতনকে পার্থায় পরিবতন বলা হয়। 
প্রতিসম ( ৪9001006009] ) বস্তর প্রতিবি্বে 
এইভাবের কোন পরিবর্তন দেখা যাষ ন1। 

পাশ্ীয় পরিবতনের ক খণ এই যে, 
আয়না হইতে বন্তব দূরত্ব উহাব প্রতিবিন্বের  প্রতিবিশ্বের পার্ীয় পবিবঙন 
দূরত্বেৰ সমান। প্রতিবিশ্বের পাশ্ব পরিবতন চিত্র গুহ 
হইলেও প্রতিবিম্বের আকার একহ থাকে । 

কাগন্গে কিছু লিখিয়! ব্লটিং কাগজে চাঁপিলে ব্লটিং কাগজে উন্টা ছ।প পডে। 
এইবার ব্লটিং কাগজকে আমুনার সম্মুখে ধরিলে উন্টা লেখা পাশ্বীয় পরিবতনের 
ফলে সোজা দেখা যাইবে । 
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সারাংশ 

আলোক কোন সমসতৃ মাঁধামের ভিতর দিষা সরনরেখা! অবলম্বন করিয়া চলে । 
কিপ্ত অন্য কোঁন মাধ্যমে আপতিত হইল আলোর কিছু অংশ প্রতিফলিত হয় । 
মালের প্রতিফলন ছুই প্রকাব £ (1) শিষমিত প্রতিফলন ও (9) 1ধক্ষিপ্ত প্রতিফলণ । 

নিষমিত প্রতিফলনের সুত্র £ * 

(1) আপতিত বশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিষ্দু দিষা প্রতিফলকেব 
উপব অক্কিত অঠিলম্ব এক সমতলে অবস্থান করে। 

(9) আপতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কে।ণের সমান হইবে । 

প্রতিবিশ্ব : যখন কোন বিন্মুপভব হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা 
পতিস্যত হইষা অন্ধ কোন বিন্দুতে মিলিত ভষ ব। অন্ত কোন বিন্দু হইতে অপন্যত 
ভইতেছে বলিস। যনে ভষ তখন এ দ্বিতীয শিন্দুকে পথম বিন্দুপ্রভবেব এ্রতিবিশ্ব 
বন! হয! 

পাতিবিষ্ব ছুই প্রকার: (1) সদবিশ্ব ও (2) অসদবিহ্ব। 

সমতল দর্পণ যে-পতিবিশ্ব স্থঠি করে তাহ।ব শিয়লিখিত ধর্ম “মান £ 

1) দর্পণ হইতে বণ্তব দরবত্ব--দর্পণ হইতে প্রতিবিহ্বের দুস্থ । 

(21 পরতিবিহ্ব ও বস্ত সলরেখা দ্ব।বা মোগ করিলে তাঁভা দর্পণকে লখভাবখে ছেধ 


(:) প্রতিবিন্ন অসদ | 

ঘুর্ণমান দর্পণেব নীতি £ 

'আপতিত রশ্মির কোন পরিবর্তন না করিষা দর্পণকে 9 কোণ ঘুবাইলে প্রতিফলিত 
লশ্মি 20 কোণে ঘুবিবে । 


১ কী 
প্রশ্নাবলা 
1. আলোণ প্রতিফলন কাকে যলে? প্রাতিফলনেব গতর কি? এ নুতগুলিব সাত 


প্রমাণ করিবে কিব্পে? 


। 08৮ 15 79060802001 118৮6 1 106 55605 0৬তম 06 2919০610202 [70 
৮0010 ০, 5৪155 6105 18৪? ] [ 0. 1772. 18. 212:075. 4968, 7. 01969] 


9, প্রাতিফলন শুত্রসমূহেব সত্যতা পবাক্ষামূলকভাবে কিরূপে প্রমাণ কবিবে? মমতল 
"পণ প্রতিনি্য দৃধহ ও বস্ত দ্বত্ব সমান হয $ত] প্রমাণ অবিবাব জন্য একটি উপযুক্ত পবাক্ষ। 
এনা কবা। 
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সমতল দর্পণে একটি আলোক বশ্বি 60" কোণে আপতিত হইলে প্রতিফলনেব পব বশিৰ 
চাতি কত হইবে? নক্সাব সাহাযো ব্যাথা কণ। 

[ ০ ০৪] 00. 9501901-178910651] 81815 6005 1855৪ 01 799908700, ?. 109801308 
80 98006700606 60 810০৯ 01081 6109 3111580 ০01 & 10008100108 190808, 1010000 1১7 & 
11419 1001101188৮ 9 06101171100 0020] 89 6006 19701200008 19080 5৪ 2 0009, 

1086 0951%৮1020 29 18 000০0 85 19000911070 86 10195109 8011509 2১60) 609 80819 
০1 17700100190 2300 1 101)187771)5 5 01%812705 ] | 21.19. 727607. 29632] 

8. [নয়লিখিত প্রশ্মগুলিন যখাযথ উত্তধ লেখ £-- 

(ক) মাযনায আ।ল! পডিলে চকচকে দ্েখাষ কিস দেওযালে আলে" গড়িলল চকচকে 
দেখান না। কেন? 

(খ) দর্পণের পশ্চাদভাগে অন্থচ্ছ পাবদ-প্রলেপ দেওয] থাকে কেন 

(গ) ক্যামেবা, দুরবীণ প্রভৃতি যাগ আভ।৭ কুষবণ কবা হয কেন? 

(দ) সিতনমাব পদ সাদা এবং লমস্থণ কব! হয কন? 

(৮ উষ 'এবং গোবুলতে আকাশের বংলাল হয কেন? 

(চা ঘষ1 পাচ জলে ভিজঞ|ইলে লাশ শচ্ড দেখায কেন ? 

।ভ) কোশ দর্পণ ঠিক সমতল কি-না কিপ।/প বুঝিবে 5 


[ 4080: 016 [0110%51108 006901025 00৮7696]5 2-- 


(0) 4 2)17701 2])1)9879 81))10110 %/10610 11210 0118 00] 18 1৮7৮8 ০1] 0098৪ 00৮. 
/)5? 


(7) 15 158 হাত] পাছে 20 00৮00905108 ০01 007০019৮166 089 2 


(6) ৬05 879 6062 27662501501 10860727755 11006 0810 01795 6816800])6 ৪৮০, 1)9.110600 
০18৫ 1 


(0) ৬৬ 1)৮ 28 606 [2 0190810] 501691) 17) 2 010608 10909 01 70001) 8) ৮:5169 


1)88719] 711 6. 74570, 469] 
(6) ৬৬1)5 0569 11)0 স)ড্রে 1060 700 290 9৮10 800] (11181) * 


(7) 15 0908 & ৪৮৫০৮ ০ €100100-81989 1)9০0100 ঠ৯1171081 (18091819700 ৮7 0678 
বত] 


1) 116 % ৮/ 7414 56০৮. 69৪৮ 6100 01576598901 ৬ 0১০0 9 ] 

4. (ক) যমতল দপণ (খ) বা পেগুনাল এবং (গ) পরিক্ষা ক।চেল ডে কতক 
প্রতি+্লনেপ ভিতব পাথকা শি? * 

[ ছ11)98 71176790988 16 (10016 0 1১০ 10109065070 11606 290 (6) 09100 00110] 
(0) 60০ %]1 01 0 10010 900 (4) 9. ৮৮1169 811986 01 61898 ? | 

&. প্রতিনবিশ্ব বলতে ক বোঝ ? কমপ্রকাৰ প্রতিবিম্ব আছে ? উহ্াদেব ভিতব পাথক্য কি? 


1 19৮ ০ ০০ 00980 0 80. 117819 % চে 10905101708 01 1008£98 &70 61১010 ? 
1980 73 8139 01175191009 086%/0970 61807 4 | 


6. 'আলে।ক বশ্মিব প্রতিফলনেব শুন বল, কোন বিন্ুপ্রভব হইতে নিগত আ।লাক- 
বশ্মি সমতল দর্পশ কর্তৃক প্রতিফলিত হইযা একটি বিন্দু হইতে অপশ্ত হয তাহ! দেখাও । এ 
বিন্দুকে কি বলে? উহাব অবন্থ।ন কোথায? উহাব প্রকৃতি কিঞাপ ? 
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ঙ 
[96566 656 18৪ ০01 29960968070 ০৫ 11676. 31১07 6086 609 785৪ [টে], ৬ 
[020120009 00106 £811208 9000 ৪ 01870 20170] 10709590) 81651 26119061005 8৪ 6১০08 
(097 ৫159789 1010 8 8171819 1007৮. 086 13 015৯ 00106 08116 ? 08৮ 2৪ 10৪ 
19908861070 2 4700 0868: ? [ল্র, 9. 9271, 2960 1 


1. ছবি আকিষা বুঝাউযা দাও কিরূপে সমতল দর্পণ প্রতিবিদ্ব সৃষ্টি কবে। প্রমাণ কব থে 


দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বেধ দুবত বস্তব দুখত্বেশ সমান । রি 


[ 770015175৮5 & 01581505) 10০ &191809 10011701 1):00.0008 8] 10800, 02059 
৮1596 6158. 079087308. ০1 6190 17089 67012 61509 01909 20107 18 6048] 6০ 61৮5৮ 01 85 
€1১9০৮. ] 


৪. সমতল দপণ বস্তখ প্রতিবশ্ব শ্থা কবলে বধ প্রতিবখ কোখাষ অবঙ্গিত হইবে? 
প্রতিফলনেব শুত্রান্যাধী একটি ছলি আফিয়া নুঝ1৭ যে তমিযে অবশু।নেন কথা বলিযা্ 
প্রতিবিশ্ব এ অবস্থানে আছে । 

(তামাণ উদ্ভিটি পরীক্ষামুলকতাবে প্রমঃণ করিবে কিকণপ ? 

[56556 ৮1১০ 0০816100. ০৫ ৬ 817798২০0£ &া €)9250৮0911084, 9 4৮ 10100001151] 
4) ৪ 018€7810, 05800 972. 010 189৪ 01 9016৫606005 /10101) 5111 81১9৬ 8৪৮ 09 


[9209 1189 (6109 [)0816500 500 18956 ৪6৪০৫. 
1107 9010 00 ৮8811 5০017 86০(810)00% ৮ ৪01,100606 


ছে] 
॥ 


9. ছুটি দর্পণ সমাগ্তব!ল থাকিলে এবং নমকোণে কিনে ভান সিকগ প্রতিবিশের 
স্াষ্ট কবে তাহা ছবি অপাকিয। বুঝা | 


[| 1050)1870+ |) 02561877095 চ0 ৮৬১ 71809 চে 0006170007৮ 00115৮ 5012158- 0104 
79151191 60 6৯০0 ০12)61, 11040068 111)8699 91 কও 000169৮1167 279 (6677177) £701 ] 


10 (9) 11; এবং 5 দুইটি সমান্তরাল দর্পণে মধ্যে ১ একটি শিন্দু প্রত 811 পগণ 
২ইতে উহার দুবত্ব 4 9 এবং 115 দপণেখ তিতব দিষ| ৫৪ দিতীয গ্রাতিপথ ৬। দর্পণ হইতে 
9 গু) দুখে অবস্থিত । দর্পণ দ্রইটিব ভিতবকাব দূবৰ নিণয শ্৭। 

| 870 0৮10০ 1১ 59 ১1080 0১96559610 6৮0 008,19.1191 11181015১15 15101101577 4197 
87009 01 12 17010 711 28 4 0101 500 (00 01146520৩01 6189 90000 17058018৮40 06111001115 


318 হল 22 ৮০0, (00) 0155 ঘা100 69 018601509 1১9৮৮0918 011 ৮720 215. ] 
[409 0) ০707] 


ঙী 
(9) 4, এবং ও প্ুইটি সমান্তবাল দপণেব মধে। একটি সষ্টবেন্তু ঝা 1৮1 দপশদ্থিহেল আখোব 


দব তব 8 17001)98 এবং বস্তর্পন? একটি দপণ ভতইতে 21070198 দ্রুবে | 2 দগুণেখ নিত 


শুর 


প্রাতবিন্ব এবং 3 দপশের পশ্চাতে তৃতীয় প্রাতাত্ধ ছুঠা2রভিতদ শাহি কত 


[4 00106 07906 78 0156661 09৮৮/801। 6৮৮০ 101200 19%151161 1001701 88102 3. 
11100 815 0 10010675100, 111)6 19010600606 18 2 10611908005 150 খে 60911017017] 8, 
[100 619 018৮%700 1)605880. 008 10110 10009 09100 4১ ৯001 60৩ 61110 110889 
০1০)04 13. ] 1 40৭, 82 17101)68 ] 


11. প্রমাণ কব ফ্বে,সমতন দপণ যে-কোণে অ।বাতিঙ হয, প্রতিষালত বন্য উঠার থিগণ 
কোণে আবত্তিত হয । 


456 পদাগ বিজ্ঞান 


[ 71052 0 01806 7011770 ন2088660. (12708817) 50 80819 ৪10 6086 & ঞ্য 
25100৮0 06761700028 ট00000 60200810 20 80819 0165 8৪ 70001), ] " 
| 11719777477. 21960 ॥ (6০০%2)) 7968, 268 , ১, 0. 2968] 


19. ভুইটি দর্পণ সমকে'ণে গনিত "মাছে । একটি বশ্মি পব পৰ দর্পণ দুইটি দ্বাবা প্রতিফলিত 
হইল। প্রমাণ কল যে মল পশ্মি ও শেষ প্রতিফলিত বশ্মি পবম্পব সমান্তবাল। 
[& হে ০110006 7316056090,550005515€]ড 11000 6৮৮০ 01808 0077028 100111700 


5৮ 27611 %001689 6০ 0801২ 011)61, 1১7056 61786 1016 8 8166৭ 890020. 751190010 
19 10878119] (0 108 01187108] 017906700. ] 


1), নিজ দৈখোব অর্ধেক টৈধাসম্পন্ন পর্পণে কোন ব্যক্তি তাঠাব পূর্ণ প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
পায়, উঠ] ছবি অকিযা প্রমাণ কব। 


[17০58 ৮100928 ০1 % 0761%005 66 %101577088021018 [01] 17786 
1)79801) % 10187) 00101010089 17010006 0ন 0011 019 16107001615 1091900 | 
[৮717 13 (7711)) 1990, 017, 11,119. 120067170,11969 ] 


14. একটি নলের মাঝখানে এক লাক দণ্ডাযমান। এ বাক্তিণ সম্মুূখব দেওযালে একটি 
আধন! ট।ছচানো। হাছে। 'আফ্নাটিব টৈঘা কমপলে কত হইলে ৭ শনি আষন।র ভিত" 
দি [9ছনেব দেগুযালেব পৃ প্রততলষ্ব ছদাখন্চে পাইবে 1 দেওমংলেল উচ্চতা 19 1৮. 

ৃ | 4 0280 15810700170 76 61)9171701010 01519007920. 9 [01210000710 007178100 0707 
21) 0107 1] 11) 11012, ৬0181 লি 0112 100171700 0) 9150 01 01161000170 11)100218 আ17100) 
৮৩ 1)ান)া 11599 10011 11021101010 ৮76]] 081011061 19]1712 070 %%]1 99106 
185 11 1)1815% ূ 

| 711. 9 22461971964 1] [দর ০ 6] 

18 ঢা একখ।ন সমহল পণ | এ] এন২ 130 পদেখ উপর আপতিত ও উভাব 

প্রতিস্লিত বশ্মি। 1) দপণের উপর শে শি তনু । আুমাণ কব যি, কক [00410 


| 81৯ নি 2১: 1019109 72017024510 8100 150 875 69010070706 800 1611161541 788৮, 
]) 03 পাস 001106 01) 0119 াারযেন 17005910086 41130 -& 7597 7507 


10 (৮) কোন বান্চি দর্গণেব অভিনুখে 619৪৫০ গতিবেগে দৌডাইলে সে ও তাঙগাণ 
প্রতিবিম্ব ভিত বদর কত বেগে কমিবে? 

[৬ 0081) 59 20107)1116 097%0 8 0018705 হা? আ6] & ৮61০0০5 0৫0 19159 4৮ 
*1)8) 1888 11] 16 81000,01) 0)18 86? 1 [71. 9. (০0/2)) 4960] 

[4708. 10 16/863] 

(5) কোন পণ যদি কোশ বন্ত্ব দিকে 2 £0/89০ বেগে অগ্রসব ভধ তবে প্রমাণ কব যে 
বঙ্গন প্রতাবিশ্ব বস্তন দিকে 4 1615০ বেগে অগ্রসব হইবে। 

[&1712109 77)01707 08 00050108 60558109 882 00600 86 % 7819 012 10187০10955 
1086 65 ও 100889 19 87)00200171076 ৮০ ০৮০০৮ ৪6 2, 71569 ০01 ক 01899. ] 

(11) হুইটি সমতল দর্পণেব সাহাযো তু ম কিরূপে তোমাব মাথাব পশ্চাদ্ভাগ দেখিতে পাব ? 

1 ০ 28 ০৮. 01808 ৮০ 17190917)177079 80 6178৮ ৮০) 080 809 61)9 ৮৪০] ০1 
9০৮২1768902 ] [ £17. 19. (60%17) 7969. ] 


আলোকের 'প্রাতিফলন ও 45? 


17. সমতল দর্পবে প্রতিফলনেব পব যে প্রতিবিম্ব হয তাহাৰ 'পাস্থীয পরিবর্তন? ঘটে-_ 
ইহ|ব ব্যাখ্যা কব। | 

[ [9 10889 101000680৮৮ ৪81816 1615062008৮ 10127500070 18 810. 60 178 
41569281]য 102907, 103001871 6৮00৪, ] [17]. 19. (০৮1) 7960 ] 

18. পবিষ্কাব ছাঁন আকিযা একটি পোবক্ষোপেব কাধপ্রণালী বধ ।ঈযা দাএ। ইহা কি 
কাজে লালহাত হয? সী 

[17য001870, স16) & 075018715 009 50600 018 0900300198, 100 186 1011100৭২ 
॥৭ 76 0৪০0? ] [11 0. 71742754962, ১6৭৫ ] 

19. দর্পণের সম্মুখে অনস্তিত কোন বম্ক যদি স্থান পবিবঙ্ন কাণে তাল ৩৬1৭ প্রতিবিশ্বও 
অন্ুঝাপ্ভান্ে সমান দুরত্ব সবিযা যাইবে। প্রম!ণ কব। 

'ক্যালিডোস্কোপ' সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। 


[ 175৮ 086 0001 ছা) 01009০৮ 01০00 0 17506 0 19100 ]01চোা 20056 
6:011) 81750150900, 019 10829 0116819200117815 100৬ 90700817000 8106 
01867/701* 


1106, & 1১171010016 021 11810710840 ] | 11. ১. (74811041964 ] 


20 সমল পথ কঠক একটি হি্ত বব প্রনিবিধ ঠাম সদা কাবতেছ্।  প্রারিপিশথ 
দেখবার জন্য ক প্গণেণ পব!পুরি দৈধ্য প্রযেজন ? চিত্র মহমোগ “তামার দিবের ব্যাধাণ 
কৰ। 

সমতল দপণ 'ষয প্রতিবিশ্ব গঠন কবে তাঠ। হাসদ ৭ পাঙম পশিবঙনযন্ধু। ভহা গলি ৩ 
কি পাবা” 

গিনেমাব পদা সার] অবং কসমশ্থণ কবা হয কেন? 

[ ৮০৩, 870 19170028079 1017809 01 20 0365)09 ০৮1০০ 160১1118650 0 0 :181)6 
01110 [010 11016 ৮4 100)9 1) 16 06 খেলা 601 07711) 052 01170621015) 
* 00] 0৭ 101) 6150 17011) ০ % 018 ঞ7া। 

41) 110506000ো0দে] 05 81017011010] [৪ 88710 000০787174411 1806 071671711 
7701%7104, 17001%10 আ1)50 ডুচেন 02006) 8600. 008 6177৮ (শোরটীন 10 001008 

৬ ।৭ (9 1)1010017970 ৭01692 1]) % 6১116101551000154102011106107708)) 820 0 
0)90077%] ? [11 এ. /707270,, /90৭ ] 


তৃতীস্ত্র সক্লিচ্ছেদ 
সজসতনে আলোকের প্রতিদরণ 


[ 7২0700101) 0৫ 111)6 0102. 1012106 50170806 1 


£3_1. আলোকের প্রতিসরণ £ 


একটি জলপুর্ণ পাত্রে তলদেশে দৃষ্টিপাত করিলে মনে হয় জল তত গভীর 
নয়। তেমনি একটি লাঠি জলে খানিকট। ডুবাইলে মনে হয় যেন লাঠি যেখ।নে 
জপ স্পশ কবিয়াছে সেখান হইতে লাঠিট। বাক1। ইহ তইতে বোঝা! যায ষে 
আলোক-বশ্মি জলে যে-সবলবেখায় চলে জল হইতে বামুতে প্রবেশ করিলে অন্ত 
সবগব্েখায় চলে। অর্থাৎ, এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে প্রবেশ 
করিলে আলে গতির অভিমুখ পরিবর্তন করে । আলোক-রশ্মির গতিব 
অভিমুখের এই পবিধন্তণকে প্রতিসরণ (:০080007) ) বলে । 

ধবা যাউক, একটি অ।লোকরশ্মি বাযুমাধ্যমে £&ট সরলরেখায় আসিয়া 


£১. রঃ একটি কাচেব ব্রকের উপর তিধকভাবে 
_ _ রা ৫ . আগন্তিত হইল ( 3ক নং চিত্র )। আলোক- 
৩ রা রি ৰ রশ্মি এবার কাচে ভিতর প্রবেএ করিবে । 
1/ 2 ৯.০ / কিন্তু কাচের ভিতর রশ্মি যে-সরলরেণায় 
এ. ু যাইবে তাহা &8 হইতে ভিন্ন_-কারণ 3 


বিন্দুতে আলোকের প্রতিসরণ হইনে। 
শপু মাধ্যম ৬ইতে পন মাধামে ধরা যাউক, কাচের ভিতর আলোক-রশ্মি 
সি 80 সরলরেখায় গমন করিল। এস্বলে 4৪8 
চিত্র ওক স্বাপতিত রম্মি, ৪0 প্রতিস্বত রশ্মি, 
3 আপতন-বিন্দু। 1)0116 0£ 11701061706 ) এবং 00 ছুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলের ছেদ রেখা (1100 0৫ 5906100)। যদি 9 বিন্দু দিয়া 00 রেখার 
উপর লম্ব টাণ। যায় (টব! ) তবে উহাকে আপতন বিন্দুতে বিভাগ-তলের 
উপএ অভিলম্ব বল হয। আপতিও৬ ধরশ্বি &8 অভিলম্ব টিব-এর সহিত 
যেকেো।ণ উত্পন্ন কবে (অর্থাৎ £ঞ]খ ) তাহাকে আপতন কোণ বলে এবং 
প্রতিকত রশি 30 উক্ত অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ, 
406) তাহাকে প্রতিসরণ কোণ বলে। 
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দেখা গিয়াছে যে আলোক-রশ্মি যখন লঘু মাধাম হইতে ঘন মাধ্যছে 
প্রতিশ্ত হয় (যেমন, বাসু হইতে কাচে ) 
তখন প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্বের দিকে 
বাকিয়। যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষা ছে।ট হয় (3ক নং চিত্র )। 

কিন্তু যদি আলোক-বশ্মি ঘন মাধ্যম 
হঈতে লঘু মাধ্যমে প্রতিক্ত হয় (যেমন, 
কাচ হতে বাযুতে ) তখন প্রতিক্কত বশ্মি. ঘন মাথাম হতে লদ্‌ মাধামে 
অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায় অর্থাৎ আলোব প্রন্তসপণ 
প্রতিসবণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষ। চ্হ এ 
বন হয় (3থ নং চিত্ত )। 





“3-2. আলোকের প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ঃ 


(1) একটি কাগজেব উপব কাপিব কফৌট। ফেণিন্। উন্ভা ৬উপথ একটি 
কাচের ব্লক বাখ, এইবাৰ কাঁচের ভিতগ 
দিয়। সোজাসজি ফোটাটি লক্ষ্য কপিলে মনে 
হহবে যে উত। খানিকট। উপনে উঠিয়া 
কাছে । আলোকেব গ্লাতমনণেব ভ্চঞ 
'এইবপ প্রতীতি হয়। 

মনে কর, 0 বিন্দ হল ফোটাটি (3গ লং 
চিএ )। এখন 0 দ্বিশু হইতে রশ্মি গুচ্ভকে 
চোখে পৌছাইতে কাচ হইতে বাধুতে গ্রবেশ 
করিতে হইবে। সৃতরাং দু মাধামেধ বিভাগ 
তলে রশ্মির প্রতিসবণ হইবে! যেহেতু রাশ 
ঘন মাধ্যম হইতে লখু মাধ্যমে সাইতেছে, 





প্রতিসরণেব দকন 0 বিন্দুকে 
0/ বিন্দুতে দেখাইবে সেই হেতু প্রতিক্ত বশ্মি অভিলপ্ধ হইতে নবে 


॥ 


চিত্র ওগ সায়া যাউবে এবং মনে তইবে 0 বিন 


হইতে আসিতেছে । 
একই কারণে জলভতি পাত্রের তলদেশে সোজাস্থজি তাকাইলে মনে 
পাপের জল তত ন্য়। 
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(2) জলে নিমজ্জিত দণ্ডের বত্রুতা। ঃ 
একটি দণ্ড জলে তিধকভাবে আংশিক ডুবাইয়। রাখিলে মনে হয় যেন 
দগুটি যেখানে জল স্পর্শ করিযাছে সেখান হইতে বীাকানো! (9ঘ নং চিত্র )। 
আলোকের 'প্রতিসনণেব জন্য এইরূপ হয় । 
দণ্ডেব ষে-অংশ জলের উপবে আছে তাভা ভইভে আলোক-রশ্মি সোজা- 
স্রজি চোখে আসিবে । সুতরাং এ 
1 ১. অংশকে চোখ যথাস্থানে দেখিবে। 
2 কিন্থ জলেব ভিতবেৰ অংশ হইতে 
আলোকধ্শ্ি খন চোখে আসিবে 
টু ১ এ [খন জল ৭ বাঁধুব বিভাগ-তলে 
প্রতিহত ভভয়। চোখে পৌছ্াইবে | 
* এস্তালে বশ্বি ঘন মাপাম হইছে লু 
র্যারারার্হা লা মাপামে প্রবেশ কবাধ প্রতি 
টির বশ্বি অভিলম্ব হইতে দুবে সবিষা 
ত্র 3ঘ ঘাইনে এপ মনে তইবে যেন | 
বন্দ & বিন্দুতে বঠিছ্।ছে | তেমনি নশ্ষজ্দিহ 'সংণেক অন্ান্য বিন্দুগুলিও 
বাবে মনে ভউবে গানিকটা উিষ|। আছে | সত *বাং নিমাজ্জ ত অংশ ও বাহিবেক 
সং এক্হ সণলবেখায 'দেখ। ন। যাননাধ মনে ভম্ব লাঠিট। সাকিয়া মাছে | 
(3) জলে নিমজ্জিত মুদ্রার প্রতিবিন্ব ঃ 
একটি কাঁসাধ 2 পাটিন্ে একটি চকৃচকে মুদ্র। বাগ এবং চোখকে আসে 
আস্তে সবাহয়া এমন গ্কানে আন যাহাতে মুদ্রটি সঞ্ দুর্টিব অগোচর হষ। 
এই অবন্থরব মুছ। ভইতত 'মালোক-বশ্বি 


শট”. 
বাটিন কিনাব1 দ্বান। বাশাপ্রাু হওয়ায় নি 
|] শরণ ৮ 
চোখে পৌছায় ন!। এ 
টি রন 
চোখকে এ গ্বস্থ।য রাশিয়। এইবাৰ 1. পি 


ধ বশ পরই 
& 


৫ রে রর 
৫ | 
ঠা ] 


চি ৬৭ 


বাটি জলপুর্ণ কব । দেখিবে যে মুদ্রাটি 
দেখা যাইতেছে । এইকপ হইবার কাবণ 
০ প্রতিসবণেব দন মুদ্রাটি 
আলেো।ব প্রতিসবণ (3৬ ন' চিত্র )। দৃষ্টির গোচবে আসিঘাছে 
বাটিতে জল থাকায় মুদ্রা হইতে চিত্র 3৬ 
আালোক-রশ্মি নিগত হইয়া জল ভইতে বাধুতে প্রনেশ করিবে । জল বায়ু 
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অপেক্ষা ঘন বলিয় প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্থ হইতে দূরে সরিয়া বাইবে এবং.এই 
'প্রতিস্ত রশ্মি যখন চোখে পৌছাইবে তখন মনে হইবে যেন ৮ বিন্দুটি 
7 বিন্দুতে অবস্থিত আছে । অর্থাৎ, মনে হইবে মুদ্রাটি খানিকটা উপরে উঠিয়া 
আসিয়াছে । ন্ৃতরাং ই দৃষ্টির গোচরে আসিবে । 


৫4) মোটা আয়ন। কর্তৃক বস্তর বনু প্রতিবিন্থ সৃষ্টি ঃ 
একটি মোটা কাচের আয়নার সামনে কোন বস্ত--ধর, একট। মোমবাতি 
রাখিম্ব। একটু তিষকভ।বে প্রতিবিশ্ব 
দেখিলে দ্রেখ। যাইবে থে অনেক- 
গুলি প্রতিবিদ্ধ চষ্টি হইয়াছে । 
আলোকের 'প্রতিসবণের জন্ত 
এইরূপ হইয। থাকে । 
পর! যাউক, মোমবাতি 1 
বিন্দ হইতে 7১৫ আলোক-রশ্বি 
আধনার উপব 4& বিন্দুতে 
আপতিত হইল (3 নং চিত্র )। 
গালোক-রশ্মির খুব সামান্য অংশ 





মে।ট। আযনা কর বগুব ন প্রতিবিশ্ব গঠন 
£৯ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইবে চিত্র 3চ 


এনং উহার জন্ত একটি অস্পষ্ট প্রতিবিদ্গ 3 তৈচ্বাবী হইবে । আলোক-বশ্মিব 
বেশী অংশ কাচের ভিতর প্রতিক্তত হইয়া আয়নাব পিছনে পাবদ প্রলেপে 
আপতিত হইবে এবং দেখান হইতে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়। 019 সরলরেখায় 
আসিক্স। ]) বিন্দুতে আয়নার সম্মখের তলে আপতিত হইবে । এই আলোক- 
রশ্মির আবার বেশী অংশ 10 বিন্দুতে প্রতি€ত হহয়্। বাধুতে প্রবেশ করিবে 
এবং তাহার ফলে 05 প্রতিবিস্ব সুষ্টি করিবে । এই গ্রতিবিদ্ব খুব স্পষ্ট হইনে 
এন সাধারণত আমরা ইহাকেই আধষনার ভিতখ প্রতিফলিত দেখি। 
[১ বিন্দুতে রশ্মির কিছু অংশ পুনরায় প্রতিফলিত হইবে এবং একই পদ্ধতি 
অন্রসারে বার বার প্রতিফলিত ও প্রত্ডিচত হইয়া 33 ও অন্যান প্রুতিবিশ্ 
কষ্টি করিবে। কিন্তু ক্রমশ আলোব তীব্রতা কমিয়। আসায় প্রতিবিদ্ব 
অস্পই্ হইয়া যার়। এইভাবে মোটা আয়নায় অনেকপ্তলি প্রতিবিশব 
দেখা যায়। 
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সমূত্স্তর হইতে ঘত উপরে ওঠা যায় বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরের ঘনত্ব 
তত্ত কমিয়া যায়। শ্ুতরাং তূর্য বা চন্দ্র হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি যখন 
আমাদের চোখে পৌছায় তখন বিভিন্ন স্তরের ভিতর দিয় আসিবার ফলে রশ্মির 
প্রতিসবণ হর এবং বস্তটিকে আমরা উহার প্রকত অবস্থান হইতে খানিকটা 
উপরে দেখি । এই কাবণে স্থয ব| চন্দ্র উঠিবাব একটু আগে এবং অন্ত যাইবার 
একটু পবেও সন ব1 চন্দ্র আমাদের দৃষ্টির গোচরে খাকে। 


%3-3. _প্রতিদরণের সুত্রে (10৬5 ০: 12:0906101)) £ 

এক মাধাম হইতে অঠ মাধ্যমে যাইবার সময়ে আলোক-রশ্মিব যে- 
প্রতিসণণ হয় তাহ। নিম্নলিখিত ুত্রান্ুষায়ী হইয়। থাকে । 

(1) শাপতিত বশ্মি, আপতন বিশ্দতে দুই মপ্যমের বিভদ-তলের উপ্ৰ 
সধ্চিহ অভিলম্ব এব* প্রাতিচত বশ্মি সবদ। এক সমতলে থাকে । 

(2) আপতন ক্োণেব সাতন (৯179) ও প্রতিসবণ কোণের সাইনেব 
অন্তপাত মবদা ফ্রক হয় এবং এও ধুবকেব মান ছুই মাধাম ও আলে।কেব 
বর্ণেধি উপব শির করে।। 

অথাৎ, যি আপতন কোণকে ঠ বল হয় এবং প্রতিসরণ কোণকে ? বল; 


কয়, তবে উপবোক্ সুত্রা্ঘারে পা ₹/ ( উচ্চারণ “মিউ” ). ধ্বক | 

এই ধ্রুবক %কে বল। হয় প্রথম মাধযমের ( অর্থাঞ্, ষে-মাধ্যম হইতে রশি 
আগমন ৮াব ) সাপেক্ষ দ্বিতীয় মাব্যমের (অর্থাত ঘেমাদামে বশ্মি প্রাতচত 
তয়) প্রতিসরাক্ক (0০1006156 10055) । 

উদ্ধাপণস্বরূপ বন। বাইতে পারে যে ধখন আতোকরশ্শি বাসু মাধ্যম হইতে 
আিযা কাছ “প্যমে প্রতিত হয় অথন উক্ত কোণ দুইটির সাইনেব অশ্গপাত 
15] অথাত বায়ু সাপেক্ষ কাছেল প্রুতিনবাঙ্ক 151. 

প্রতিসবণেব দ্বিতায় স্বত্রকে নেল-সৃত্র (3৩115 19%)-ও বলা হয়, কা ?ণ 
এই স্ুত্রটি বিজ্ঞানী ডাঃ শ্লেল আনিঙ্ষীব করেন । 

উপখোক্ত হত্র হইতে আমর। লিখিতে পারি যে, যখন -0 তখন ৮0; 
অথ, , কে!ন রশ্মি ঘভিলম্বভাবে কোন মাধামে আপতিত হহ€শে, প্রতিনবণেব 
ফলে, বশ্মিটি এভিলঙ্গভাবে এ মাধ্যমের ভিতর দিয়। অগ্রসর হইবে 3 উহাৰ 
কোন ধিক পরিবতন হইবে না। 


সমতলে আলোকের প্রতিনর়ণ 463 


চি রা 
3-4. পরীক্ষামূলকভাবে প্রতিসরণ সূত্রসমূহ্ের সত্যতা নিরপণ 
(02102)6009] 56119086100 06 002 18৮5 0 16609061018) £ 
প্রতিসূরণের সুত্র দুইটির সত্যতা ছুই উপাষে নিরূপণ কবা যাইতে পারে । 
(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা ও (2) পিন দ্বার । 


(1) হার্টল-এর আলোকচত্র দ্বারা 


এই আলোকচনক্রের বিবরণ দ্বিতীয় পবিচ্ছেদে দেওয। হহবাছে (2-5 
"অনুচ্ছেদ ষ্টবা )। ওছ নংচিত্রে প্রয়োর্রনীনা * 
ব্বস্থ। দেখানো তইল। 


এই চঞ্রের কেন্ত্রস্থলে 0 একটি অর্প- রর মি ০.২ ২ 
বন্তাকার কাচ কলক (81755 ১1৪5) । উ। ং রা, 
এমনভাবে আটকানে। আছে থে ফলকেৰ ১০১ রে নর 
অন্ুহুমিক তল ৭90--90 বেখাব পঠিত ূ গা ৫. 
মিশানো এবং 0-0 বেখ। ফ্লকেব ] 


কেন্দ্রের ভিতর দিম্বা গিনাছে। স্রতবাং নাঃ 
0--0 রেখা কাচ ফ্লকের অন্থভূমিক 
'তলের উপর আভিলঙ্ব। এখন যদি একটি ছা টায়ারার্ন্হনত 
আলোকরশ্মি ঞ0) পথে চক্রেব তল ববাবর প্রতিমব-ণ এত্র "লাজ! 
আনিয়। কাচেব উপর 0 বিদ্দুতে আগতিত চি 

হমু ভবে এ রশ্মি কাঁচের মধ্য দিয। 'প্রতিক্থত হইবে । পব, প্রাহিতত 
ধশ্বি 0৮ পথে গেল এবং পুনবাধ যখন কাঁচ হহতে বিগত হবে 
কখন আর প্রতিক্থ ত প। হইয়। 20 পথে সোজা চলিষা উবে । শু ঠবাং ঞ0 
আপতিত বশ্মি, 970 তাহার প্রতিক্ত খাশ্ম। ০ বিদ্তে আলোকের আৰ 
প্রতিসবণ না হইব।র কারণ এই যে 0৮ বেখু। অবধুত্তের ব্যাসাব ভগুমাষ 01, 
বাবর আগত রশ্মি 72 বিশ্দতে অভিলম্বভাবে আপতিত হয । ভুন্বা, 
১ বিন্দুতে রশ্মির আর কোন প্রতিসবণ হয় ন|। এইবাঞ ৮তেখ ঞ্চেল ভহতে 
সভজে &০] কেণ ও 001 কোণ শির্ণগ বরা যাইবে । 


শপ শা চি 


শি | শব ভি পক আরা 


এখন চাকৃতিকে ঘুর।ইলে £0 খশ্মিব স্থান পবিবঙন ভঈবে এব" সপে 
সঙ্গে প্রতিস্থত রশ্মিরও স্থান পরিব্তন হইবে । শ্রভোককা।র টাকি শ্বেল 
হইতে আপতন কোণ ও প্রতিসবণ কোণ নির্ণয় কর । ধেখ। যা ফে 
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শ্রত্যেকবার আঃ. 40, ক 
ঢকবার 91১-টব+এর মান সমান হইবে । তরাং ইহা দ্বিতীয় সৃত্রের 


পত্যতা প্রমাণ করে। তাছাড়া, আপতিত রশ্মি &০ প্রতিস্থত রশ্বি 
০6) ও অভিলম্ব 0? চক্রতলে অবস্থিত হওয়াতে প্রথম ুত্রেরও সত্যতা 
প্রমাণিত হয়। 

পিন দ্বার। 2 

একটি কাওবোর্ডের উপর একখণ্ড সাদা কাগজ আটিয়! উহার মধ্যস্থলে 
একটি আয়তাকার কাচেব ফলক রাখ। 
পেন্সিল দিয়। কলকটির বহিঃঞেখ। &300) 
আক (3জ নং চিত্র)। এইবার ফলটির 
45 পাশে দুইটি পিন ৮ ও 0 লম্বভাবে 
পো যাহাতে 703 সরলরেখ। 4৪ সরল 
রেখাকে তির্যকভাষে ছেদ করে । এইবার 
ফলকটিব 01 পাশ হহতে ক'চের ভিতব 





পনদ্ঘব। প্রতিসণণের পুত্র গাবীক্ষ 
চিত্র 3% ধয়। 2৩ 0-এব প্রতিবিষ্ধ দেখ। চোখ 


এমন অবস্থ'যম বাখ যাহাতে প্রতিবিঘ্ব দ্ুইটি এক সরলরেখায় থাকে । চোখ 
এভাবে বাখিয। আরে! দুইটি পিন [২ ও 5 ফলকের 000 পাশে আটকাও 
বাহাতে ও ১ এবং ঢ ও 0-ব প্রতিবিন্ব একই সবলরেখায় অবস্থান করে। 
এইবার ফলকটি ও পিনগুলি সবাইঘা পইয়। 7৮ ও 0 চিহ্ন যোগ 
কব ও উহাদের বধিত করিয়া 3 
সপলরেখায় 0 বিন্দুতে মিশাও। তেমনি 
[২9 ১ চিহ্ু যোগ করিয়! উহাদের বর্ধিত 
কন ৩ 100 সবলবেখায 0 বিন্দুতে 
মিশাও' এইবার 00 বিশু একটি 
সরলরেখা। দ্বার যোগ কর। এস্থলে 2030 
আপতিত রশ্মি ও 00 কাচের ভিতর 
প্রতিচত রশ্মি। 0 বিন্দুতে 4১8 সরল- 
রেখার উপর বাব' শন্ব টান (3ঝ নং চিনত্র)। 
স্থতরাং 0" আপতন বিন্দুতে অভিলম্ব। চিত্র 3ঝ 
0 বিন্দুকে কেন্্র করিয়| সবিধানত ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত আক যাহা 7১00 
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সরলরেখাকে ৬ বিন্দূতে ও 00 সরলরেখাকে শা" বিন্দুতে ছেদ করে| ৬ এবং 

দু হইতে ব0েব' অভিলম্বের উপর ৬াব ও মুশব' লঙ্ব টান। 

€ ] ১১ ৫ বুহ ] যাব 

- এখন 51 £-ট6৬ এবং 8101 01 
911) 2 _ ৬, যা _ ৬ 1 .. _ 

511)? 0৬ 07 - শখ [০৬০৭ 


খ৬ ও শাব'-এর ধৈর্ঘা মাপিয়া উহাদের অনুপাত বাহির কবিলে আপতন 
লৌোঁণ ও পতিসরণ কোণদ্বয়ের সাইনেব অনুপাত পাওষা যাইবে । এইভাবে 
1) ৭ 0) পিনেব অবস্থান পরিধঙন করিয়া! কমেকবার পবীক্ষ। কবিলে দেখা 
যাইবে ষে এই অগ্ঠপাঁতগ্ুলি সবদ| সমান । জুতব্টং ইহা ছাপা দ্বিতীয় শত্রের 
সঠঙ্যত1 প্রমাণিত হয । 

উপরন্ত আপতিত রশ্মি 20০, প্রতিক্তত বশ্ি 001 ও অভিলন্ধ খাব' 
কাগঙছের তলে থাকাষ প্রথম হুজেব সভা তাও ইহ! ছ্বাব। প্রমাণিত হ্য়। 

3-5. আপেক্ষিক ও চরম গ্রতিসরাঙ্ক (0০1861৮৩220. 215501006 
[৩119:001%৩ 1070৩) 2 

ধখণ কোন আলোকরাঁশা % মাম হউতে আসিয। 4, মধামে প্রতিকিত 
হয হখন 'আপতন কোণের সাইন ও প্রহিসনণ কৌণেব সানেব অন্ুপাতকে 
'ঞ" মাধামের সাপেক্ষ % মাধ্যমেব প্রতিসাঙ্ক বলা হয়। ইহাকে ০/৮০ 
এই ভবে লেখ। হয় । অর্গ।ৎ 


511) £ 


০/৮ [৮-আপতন কোণ ও ?-প্রতিসরণ কোণ ] 
911) 


এই প্রতিসরাহ্ককে আপেক্ষিক প্রতিসূর্্ক বলে। 

যেহেতু, আলোৰ গতিপথ প্রত্যাবননশীল (:5%5101০), কাজেই 
কোন রাখ যদি ৮ মাধাম হইতে আসিয়। বিভাগ তলে ” কোণে আপতিত 
হয় তবে ৫“ মাধামে প্রতিহত হইবার সময়ুন্প্রতিসরণ কোণ £ হইবে। অর্থাৎ, 
এই অবস্থায় 
৪ 


£ে ০ 
511) 2 


০ হাঃ 5]ু) % 
তরাং 44৫ ১৫01283102১ টির 
রী ৯ ৪11) 1১9] £ 


অথবা। /৮ নি -এ 


তি, 


30 
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যেমন বাছু মাধামেন্র সাপেক্ষ কাচের প্র তসরাহ্ & , অতএব কাচ শাঁধামের 
সাপেক্ষ বাথুর প্রতিসরাহ্ক £. 

যখন কোন আলোকরশ্মি শুন্য (৮৪০0৪) হইতে অন্য কোন মাধ্যমে 
প্রতিস্থত হয়, তখনকার প্রতিসরাহ্ককে এ মাধ্যমের চরম গ্রতিসরাক্ক বলে । 

সাধারণভাবে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাস্ক বলিলে বুঝিতে হইবে যে 
আলোকরশ্মি বায়ু হইতে আসিয়! উক্ত মাধ্যমে প্রতিস্থত হইয়াছে । যেমন, 
কাচের প্রতিসরাঙ্ক 15 বলিলে বুঝিতে হইবে ঘষে বাধু মাধামে রশ্মি আসিয়া! 
যে-আপতন কোণ স্যন্টি কারবে ও কাচেব মধ্যে প্রতিহত হইয়। ষে-প্রতিসবণ 
কোণ উৎপন্ন করিবে উহাদের লাইনের অন্পাত 15. 

কোন মাধ্যমের প্র তসবান্ক আলোকের বর্ণে (০910901 0£ 1151) উপব 
নিন্ভর করে, একথ| পুর্বেই বল! হইয়াছে । যেমন, লালবর্ণেব আলে!কেব 
বেলাতে কোন ম।ধামেব প্রতিসবাঙ্ক যাহ। হইবে, সবুজ, নীল ব। বেগুনি বর্ণেব 
আলোকের বেলাতে তাহা অপেক্ষা বেশী হইবে । আব, প্রতিসরাক্ক বেশী হইলে 
নেই মাধ্যমকে বল। হয় আলোক সাপেক্ষে ঘন মাধ্যম । মাধ্যমের এই ঘনত্বের 
সহিত উহার প্রাকৃতিক ঘনত্ব (21,53101 ৫619105) বা! আপেক্ষিক 
গুরুত্বের কোন সম্পর্ক নাই। যেমন, প্রারুতিক ঘনত্ব হিসাবে ভার্সিন 
তেল জল অপেক্ষ। লণু ( তাগিনেরআঃ গ্:-0:87) কিন্ত আলোক সাপেক্ষে 
তাপিন তেল জল অপেক্ষা! ঘন !তাপিনের প্রতিসরাঞ্ক_ 1147)। স্কৃতবাং একখ। 
মনে বাখিতে হইবে যে কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুকন্ব বেশী হইলে উ। 
আলোক সাপেক্ষে বেশী ঘন নাও হইতে পারে । 


3-6. প্রতিসরাহ্ের সহিত আলোকের গতিবেগের সম্পর্ক £ 

প্রন্চিনবাঙ্কেব একটি গুক্কত্বপুর্ণ তাৎপষ আছে । কা"ণ আলোকের তরঙ্গবাদ 
(৮৪৬০ 01)০০05 ০৫ 11856) হহতে প্রমাণ করা যায় ঘষে কোন পদাথের 
প্রতিসরাহ্ক / হইলে, ধ 

_ শূন্যে আলোকের গতিবেগ 
এঁ পদার্থে আলোকের গতিবেগ 

এখন যদ্দি ছুইটি মাধ্যম ৫১ এবং %' লওয়া যায় এবং ৫" মাধ্যমের সাপেক্ষ 
4৮, মান্যমের প্রতিসরাঙ্ক ৫ হয় তবে, 
_'ঞ মাধামে আলোকের গতিবেগ 
_% মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ 


ঙে 


রে সমতলে আলোকের গ্রতিসরণ ” 46? 
ধ্গি “৮ মাধ্যম ০* মাধ্যম অপেক্ষা ঘন হয় তবে ০১১৯], এবং সেক্ষেছ্ে %, 
মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ % বাধ্যম অপেক্ষা কম। অর্থাৎ ঘনতর 
মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ জঘুতর মাধ্যম অপেক্ষা কম। 
তাছাড়া, উপরোক্ত সম্পর্ক হইতে এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে 
আলোক-রশ্মি প্রবেশ করিলে কেন রশ্মির গতিপথের পবিবর্তন হয় তাহার 
কারণ আমরা বুঝিতে পারি। এ 


(1) যদি উভষ মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ সমান হয় তবে ,/৮ 1 অর্থাৎ 
512 £- 510 অথবা -+$ এক্ষেত্রে বশ্মির গতিপথের কোন পবিবর্তন হয 
ন!। স্থতরাং আলোক-রশ্মির কোন 'প্রতিসবণ হইবে না। 


(11) যদি ' মাধামে গতিবেগ কম হয়, অর্থাৎ %? মাধ্যম ঘনতর,হয় তবে 
//৯ ১৯ ]. অর্থাৎ 510. ৪১511 অথব। ? ১৮1, এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ 
সপতন কোণ অপেক্ষ। কম হওনায় অ।লোক-রশ্মি গতিপথ পবিবর্তন করিধ। 
অলিভদ্বেব দিকে থেঁষিষা যাইবে । 

(11) যদি, মাধ্যমে গতিবেগ বেশী হয়, অর্থাৎ % মাপা লপুতর হয় তবে 
1১৮ ২1১ অর্থাত 17 14510 1 অথবা 24৩1, এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ পেক্ষা! বেশী হওয়ায় 'মালোক-রশ্মি গতিপথ পরিবত্তন কবিয়া অভিলঙ্ব 
হইতে দূবে সবিয়া যাইবে । 

উপবোক্ত ফলাফল পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণিত হইয়াছে । ম্থৃতরাং একথা 
নিঃসন্দেহে বল! যাইতে পারে যে বিভিন্ন মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ বিভিন্ন 
হওয়াষ এক মাধ্যম হইতে অপর মাধামে আলোক-রশ্মি প্রবেশ করিলে রশ্মির 
প্রতিসরণ হয় । 

কয়েকটি পদার্থের প্রতিসরাক্কের তালি কা 





ই ১০ লি 
কঠিন পরীর্থ | প্রতিসরাহ্ধ | তরল পদার্থ | প্রতিসরা 








ক্রাউুন কাচ 15 | জল [1:33 
ফ্রিন্ট কাচ 162 | গ্রিসা্সিন : 147 
হীর! 26 "আপিন তেল | 147 
বরফ ূ 131 ৃ আযাল্কোহল | 437 


(০০০০ গন ওত 


468 
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3-7. জ্যামিতিক পদ্ধতিতে প্রতিহ্তত রশ্মির অস্কন ( 36০£0- 


00081 00179000010 06165080660 5 ) £ 
ধর! যাউক, একটি আলোকরশ্সি 70 আপতন কোণে একটি কাঁচের ব্লকের 


উপর আসিয়! পড়িয়াছে। 


উহার প্রতিস্থত রশ্মি জ্যামিতিক অস্কনের সাহায্যে 
নির্ণয় করিতে হইবে । বলা আছে ষে কাচের প্রতিসরাহ্ক &. 


রক 


ধর, 5 কাচের গ্রকের উপরতল (34 নং চিত্র)" ব্লকের ম্ধ্যস্থলে 0 
একটি বিন্দু লও এবং সু রেখার সহিত সমকোণ করিয়া ঢ:0ঢ লগ্ঘ টান। 


৪ 
৮ 
রণ 
6 


777 77/7// 7 রা রি 
৫///4, 7 %%% বাঃ /% 
?////7777///1/// 


জ্যামিতিক পদ্ধতিতে প্রতিস্থত খশ্বা অন্কন 
চিত্র 34 


097; রেখার সহিত 70 কোণ 
করিয়া 40 রেখ।টান। 40 
আপতিত রশ্মি বুঝাইবে। 0 
হইতে 5 বরাবর ডান দিকে 
তিনটি সমান অংশ লও যাহাব 
সর্বশেষ ভাগেব প্রান্ত বিশ্ব হইল 
1 এবং বীদিকে এনপ সমান 
দুইটি অংশ নও যাহাণ "প্রান্ত 
বিন্দু হইল 7, 8 হইতে 
আপতিত রশ্বিব উপব 74, 
রেখ টান যাহাতে এ রেখা 
১ রেখার লম্ব হয়। 0 বিন্দুকে 
কেন্দ্র করিস! এবং 04 ব্যাসার্ঘ 
লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন কর। 
[) বিন্দু দিয়! 2 রেখার 
উপর 700 লম্ব টান যাহাতে 


&ঁ লম্ব পুর্বোক্ত বৃত্তকে 0 বিন্দ্াত ছেদ করে। এখন 00 সরলবেখ। টানিলে 


উহ্বাই হইবে প্রতিস্থত রশ্মি। 


0০0 বেখা ধে প্রকৃত প্রতিহ্থত রশ্বি তাহা প্রমাণ করিতে হইলে / এবং 
০ বিন্দ হইতে 0ঢ সরলরেখার উপর যথাক্রমে 4০ এবং ০7 লম্ব টান। 


আমর। যদ্দি প্রমাণ করিতে পারি যে €: 
51? 


রশ্মি বুঝাইবে। 


৪. 70_3 
৮ 


তাহা হইলেই 0০ প্রতিস্থত 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ , * 469 


২ 5] )০ 45 হ হও 
এখন, 51) 70 56 এবং 5113 1 09 


গচ। 70480 )083 নিির 
জা। 7-৯20/00-০৮ু (কাগণ 4০0৯০০97 
কিন্ত 20355 0989 এবং 017-0) « 


ঠত08 3 
'্র্থাৎ, ০17-01১- ০) ( অঙ্কন অনুযায়ী) 


শট 
স্রতব(হ 511) 70._3 
৪1) 7 2 


শাছেঈ 0 আপাত নল খণ্মিব প্রতিক ও রশ্মি হইবে 00, 


38.প্রতিসন্ধণের দরুন জালোকরশ্মির চু্যাতি (9৩100107 ০ 


8৮ 84৩ 01077501018) £ 
এ আপাম হতে অগ্ত মাবাশে প্রতিকত হঈবাৰ সময় আলোকশ্দশ্রিব 


পথেণ ছাতি (95%150190) হয়) আপতিভ পশ্সিব অভিমূখ ও প্রতিস্থত 


শাখার অভিমুখেণ ভি৬র যে-কোণ ২ 

ৃ | 
উৎপন্ন হয় ত।5ই নশ্রিব চাতিব ৯২ | 
পাবমাপ। ূ 


মনে কর, ০ একটি আপতিত 
বশি, এবং 05 উহা প্রতিশ্থত উ$ 


বাগ্। 4৯0) ০৮-আপতন এ ৪ 
কোণ ৪ £1198-751?  শ্রতি- ূ ৃ 
খ 
সবণ কোণ । £0কে বাদত কবিয়া ও | 
4১03005 বেখ। টান । আপতিত সি 
প্র ৩সবণেন দঞ্চন বশ্সি; চ্যুতিব পবিম৭ 
শিব আভযুখ 4500; কিছ 19ত্তর 3 


“তচ্চত রশ্মির অভিমুখ 08, স্থতর।ং প্রতিসরণের দরুন রশ্মিব চান্টি 
(61-25-4100 [ ওট নং চিভ্র]। / 
এখনও 975413005৫১ ০0০- নব 0) 
-4]094- ৫৩৪, ৮ ৫09৬ - 400] 
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যদি রশ্মি লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে প্রতিহ্থত হয় তবে $১$, 
লেক্ষেত্রে 6-£-1) কিন্তু যদি রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধমে প্রতিস্থত 
হয়, তবে £ ১৮ £ এবং সেক্ষেত্রে 6-1 -£. 

829-ক্সনাত্তরাল ফলকের মধ্য দরিয়া আলোকরশ্টির প্রতিসরণ 
(162800010০৪ 185 01 116100 011099612 2 0819116] 019০0) £ 

সমান্তরাল তপবিশিই ফলককে সমান্তরাল ফলক বল! হয়। মনে কর 

£& 900 একটি কাচের সমান্থবাল ফলক এবং 0) একটি রশ্মি £%। আপতন 

কোণে &3 তলে আপতিত হইযছে । রশ্মিটি ক।চেব ভিতর পনেশ কবিবার 

ূ 2 সময় প্রতি*ত হইবে এবং মনে কর, ৫11 

রি , প্রতিসবণ কোণে 00২ ববাবর গিযা ফলকের 


০ 82582 অপর তল 01-তে আপতিত হইল । রশ্রিটি 

: 1.1 এবাব কাচ হইতে বাযুজে নির্গত হইবার 

ূ ৬ ৰ সময পুনবায় গ্রতিক্ঞত হইবে । ধর, বশ্বিটিব 

7 2 | শিগমন কোণ ৮2, এক্ষেঙে প্রমাণ কৰ। 

মারার ূ যায় যে আপতিত রশ্মি 7৮0 এবং নির্গম 

মা ২.০ রশ্মি -£5 পরস্পরের সমান্তরাল। 
2 


,& তাছবড।, আদর একটি লক্ষা কবিবাণ বিন এই 
ষে 700 এবং [২০ পবস্পবেৰ সমীন্তরাল বটে 
কিঃ একই পুল প্রেখায় অবস্থিত শয়, 
অর্থাৎ ফলকেব ভিতর দিষ| প্রতিসরণের ফলে বখি€ কিছু পার্বসরণ 
। 1961:9] 0191১1509]036176 ) ঘটে [35 নং চিত্র] 

এখন, বারু স।পেক্ষ কাচের প্রতিসরাস্ক 4৪ ধরিলে, অমর লিখিতে পারি, 


চিত্র 3ঠ 


510 11 
২7111] 
আবার, কাচ সাপেক্ষ বায়ুর গ্রতিসরাদ্ক ০/০ হইলে, [২ বিন্দুতে গ্রতিযারণ 


_ 8117 12 
অন্তধায়ী ৮718 9]1) 9 


140 


£ এ 
কিম আমরা। জানি, %০ 7০ -- 
214 
৪1] 2]. |... 5] 5৪ 
5173 11 ৭7) 19. 5110 72 
917) %2 


স্থতবাং 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 71 
» এখন, চিজ্ঞ হইতে সহজে বোঝা যায় যে 4+$-5 127 কাজেই 
981 11 ০5811) 79 এবং ৪10 21 ল 511) 29 
অতএব, 2] - 59 


অর্থাৎ আপতিত বশ্ি 90 এবং নিগম রশ্মি ২5 পবম্পবেব সগান্থবাল। 
ঙ 


পার্থসরণ £ ০0 এবং [২5 এই দুই সমান্তরাল বশ্মিব ভিত দুবত্ব হইল 
পশ্বসরণের পরিমাপ । 0 বর্দিত করিয়া হি হইত টা লন্ব টান। এক্ষেত্রে 
২7 পার্খ সরণের মান নিদেশ করিতেছে । 


[২0 
03 


[২77 001২. 810 1২001 


এখন, 511) 7২6)0- 


টি 03 511) (1 রি 11) 


আবার, ০0৪ 1803৩. টুল উবে 219 ০ £ 
পু 108. ০03 11. (১২11 ০০১1] 


| :-ফলকেব বেধ-- &1) ] 


স্বতরাং চ২7-4৯7107171 
০05 1] 
শ্বতরাং ফলকের বেধ (০), আপতন কোণ (41) এবং ফলকেব প্রিসবান্ধ 
(/) জান! থাকিলে (1 এবং £ জানা থাকিলে 7) শির্ণয় কব! যায ) বশিনে পার্খব- 
সবণ নির্ণয় কর] যায় । অপব পক্ষে একণ।ও বলা যায মে পার্থসবণ ফলকেব 
বেধ, আপতন কোণ এবং ফলকের প্রতিস্রাঞ্ষব উপব শিব কুে। 


3-৫-ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের পর পর রক্ষিত কয়েকটি সমম্তরাল 
মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলোকের প্রতিদরণ (০0700000186 


11710736172 10110010521 01 19012115] 17)0017. (01 1170758১119 0৮1510৮ ) £ 


ধর, , ৮, ৮ প্রভূতি কয়েকটি সদান্ত:।ল মাধ্যম ঞরমাবমান ঘনত্ব 
অনুসারে সঙ্জিত--অর্থাৎ ৪ অপেক্ষ। 0 বেশী ঘন এব" ৮ অপেক্ষা ৫ আরে। 
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ঘন, ইত্যাদি । কিন্তু প্রথম ও শেষ মাঁধাম এক | এইধবনের পাতে আলোকরি। 
আসিয়া পড়িলে এক মাধ্যম 
হহতে অন্য মাণ্যঘে ক্রমাগত 
প্রতিক্ষন্ত হইয়া অবশেষে রশি। 
প্রথম মাধামে নির্গত হইবে। 
পণীক্ষাব ফলে দেখ। গিঘাতে; 
এইবূপ '্াতসবণেব ফলে 
আত বশ্বি ও শি 
( 10:201;৮) “ণ্মি পবম্পণ 


সঞান্তশাল তয। যদি 7১0 





58855855557 আপঙত খশ্মি ও ১] টি গম 

ও 1 “পয হয় হবে ভাবা পবণশ9 
শমা রাত হভাব (3৬ 

শী নং) 
সমাগ্তবাল তে প্রাতদ এ এখন, (3 বিন্দুতে গ্র্থি- 
চত্র 32৩ সবণেব ফলে আমবা লিখছে 
রি 511) ঠ _ / 
911) 1 
ভেখনি 2২? ও বিন্দ্তে প্রতিসংণের শেত্রে রা । 011, এবং রঃ 1951) 
5811 15 পুর 4 


৭11) 1 ন11) )- 911) ? 
॥ ৯ ১ & ১৫ ॥ ছু 
511) 177 9111 172  চযা)? 


উপবোক্ ফল খু এ, 770 তিনটি মাধাম পয যে-কোন এাঙাক 
সবল মাধান খাশিলেভ হইব ঙ্পু প্রথম ও শেষ মাধাষ এক তইঙে। হইলে । 
যদি ৫ মা?/মকে বধাযু ধবা ভয তবে পুবোক্ু সমীকবণ হইতে আমব। 
পিখিতে পারি, 
৪১82৮ ১৫51০ ১৫০4০ 8275] 
1 __ 81 11- 
১6৫, লি চারা 
817 ৮৮ ১৫:64 2801 81040 
0? মাধামেব প্রন্িজরাস্ 
রর 
৮ 
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উদ্দাহুরণ ঃ 

(1) বাঁযুব তুপনায় জলের প্রাতিসবাঙ্ক %& এবং বাধুর তুলনাশ কাচের 
প্রতিসরাহ্ক 8 হইলে জলের তুপনায় কাচের প্রতিসবাঙ্ষ পত হইবে? 

[16 0০7০1140010 10062 0£ 21 11) 0৮0১2000210 ৮৩ এ 


210 01026 ০6 81959 7101 65020 00 210 190 ভউ 22013 010৩ 76020- 
10150119955 01 51955 ৮৮10) 1০১০০০6 €০ ৮৪6০7] 


11 হর. 
উ। আমবা জানি, ৮৮-৮৮-33০৫ 


1৮ রি 

1.2) কাচেব তুলনায় খিমাবিণের প্রতিমবাগ্ধ 098 এবং বসণ তুলনায় 
প্রিসাগিনেন প্রতিসবাঞ্ধি 1 47, বাযুব ভুলনাম বাচেব প্রতিসগাক্ক ৫বদ কাতেৰ 
তুলনাধ খাধুব প্রতিসপস্ক শির্ণয কব । 


| [২১117001556 110,001 1500110৮111 19816৮02215 1ম 
4) 4101 11776 06 ঠ15০011185 ৬111) 1৬৮৩০০00031 1122, 
1)৩(-0710 6:৩ 107500৮ হা] 01 পুত অ1110576৮ 05 বযা 
9170 06210 ৬11] 10550৩ত6 09 21,৭5 ] 


চ১ 


উ। আমরা জানি, £15958 /£ 815 - 2 পা 


2111 7155৭ 


585 81 


1181 0155৭ 
১47 
পা, 81211111101578 5 513 
() $)। ) 
1 র্ টি 
দ্বাণ।ল, 61858 4111 ল রা, ()+1১7 
১1111101598 11 


3711. সমতলে আছেকের ওাঁডিএমন কর্তৃক প্রতিনিল গা 


গা 


(11601261588 01770 105 1 ৮550000 2041)1015 ত0৮16602 


বঙ্ু ভইকে ]নশত আতোক বশ্মি সহিলে ওহি ত ভঈসাৰ পৰ মখস বাতি 
৫টাখে পৌছুর, তখন মনে হয় এ প্রতি দহ মশ্িগুলি অভ কৌ 21৯ ৬ 
আসিতেছে | এ বিন্ুকে বস্ছ-বিন্তর প্র তলিন্ধ বল। হঈনে | পন ঘন আংশাছে 
খাকিলে এবং চোখ লথু মাধামে মথাশ নে হদবে নন্ত খাশিকট। উপাবে 


ই পি 


উাহুয। আসিয়।ছে এবং বস্ত লথু মাধ্যমে ৪ চোখ ঘন মাধ্যমে বাপলে মনে 
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হইবে বস্তটি খানিকট। দূরে সরিয়! গিয়াছে । নিয়ে এই ছুই পদ্ধতির আলো চন] 
করা হইল । এস্থলে একটি কথা সর্ধদ! মনে রাখিতে হইবে যে দর্শক উপর হইতে 
সোজান্গ্জি নীচের দিকে তাকাইবে অর্থাৎ বস্ত হইতে নির্গত রশ্রিগ্তলি খুব 
তিখকভাবে বিভাগ-তণে আপতিত হইলে সেগুলি বিবেচনা করা! হইবে না 
কারণ '্রতিসবণের পক রশ্িগুলি দূরে বাকিয়া যাইবে এবং চোখে 
পৌছাইবে না| 


2 বন্তু ঘন মাধ্যমে ও চোখ লঘু মাধ্যমে £ 
€+ মাধামে অবস্থিত ১ একটি বস্ত। 5 হইতে একটি রশ্মি 28 অভিলম্ব- 


ভাবে গ্রতিসবণতল £-ব উপবে আপতিত হহল (ওঢ নং চিত্র )। সুতরাং 


পর্পাপি ৬ এ বশ্বি % মাদামে সোজাহুজি 730 পথে 
৯১ ১০ 


চলিয়া] যাইবে । আব এবটি বশ্মি ৮04১ 
«কটু তিধক্ভাবে 4 বিন্দুতে আপতিত 
তভয়। 1) পথে প্রতিহত হইল । প্রতিহত 
বশ্মিটি অভিলন্ব /ব হ₹তে দূবে সরিষ। 
যাইবে । এই দুইটি গ্রদ্ি*ত বশি-80 
ও 41) পশ্চাতে বধিত করিলে 6 বিন্দুতে 
ছেদ কপবে। ম্তবাৎ প্রতিক রশ্মিদয় 
95 পাট খন্জ চোখে পৌছাঝলে মনে হইবে ০ বিন 
চিত্র 3 0 বিশুতে অবস্থিত । অর্পাৎ ৮" বিন্দু 
হভল ১ বিদদর প্রতিবিম্ব । এস্খলে প্রতিপিষ্ব গুতিসবণতলের দিকে উঠিষ! 
আসিয়াছে । 
এখন “৮ মাধ/দেখ সাপেক্ষ % মাধ্যমের প্রতিসরাস্ক / ধবিলে, প্রতিসরণেধ 
স্গ্রান্ুযায়া, রি 


1]. ১17 7৭1 
4 10 104৭ 


কিন্তু 7১7 4458 এবং ঠ70ঞল 274 নল ৪8 


1_ 817) 4১131 _4ঠ) £৯07 4১ 
/ 911) 43 80/21 &চ 





স্ততব|*, 


যেতে তু, & বিন্দু 9 বিন্দুর খুব নিকটবর্তী (৮ রশ্মি খুব বেশী তির্যক নভে) 
কাজেই, /১5 3 এব &৮- ৪7, | 
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অর্থাৎ, 170? 


440 
8৪৮ _ বস্ত্র প্রত গভীরতা 
রর /$ 2 ০ -7শ তন 
অথব। নি “আপাত, 


(খ)_বস্ত লঘু মাধ্যমে ও চোখ ঘন মাধমে: 
%” লঘু মাধামে ৮ একটি বস্ত। 7 হইতে দুইটি বশির ও 2৫7 


প্রতিসরণতল ঞ& কর্তৃক প্রতি*্ত হইম। টি 
ঘন মাধ্যম ৫-তে প্রবেশ কবে এবং / 
যখন চোখে পৌছায় তখন মনে হয় বশ্িদ্ধয রর 
£ 1৭ 4 ৮ | 
1 বিন্দু হইতে নির্গন্ত হইতেছে । অথাহ, ০:89 রা 
টি বিন্দ ঢ বিন্দর প্রতিবিশ্ব। লা তি 
এস্থলে প্রতিবিদ্ব প্রতিসরণতল তই 8352-/24--3 ন্‌ 23222 
দরে সবিয়। গিয়াছে (3ণ নং চিত্র )। 2222 2 
| :০/-০৮৬২২ ৫ চর 
এখানে 5910) 18] ৮ ৯০০৫৮ ৭22 


91187 91 [4৭ 
| গ্রতিন"ণো গন্য প্রতিশিশ্ব কিছু 
কিন্ত 4৮» 4868 এপং ভুপলে উঠিয। যাতি,ন 


/ 1) ঠোট ল 04] 55 £ &63, চিত্র 3৭ 
ধুলা" 115 ৯11 £৮13 2 7১9/403 21 
911) 4193 £72 412 5 
কিন্ব & বিন্দু 9 বিশ্ধব খপ নিকটলত্তী তগ্ডযাষ 4১1১ -13 এবং 
4195 13, কাজেই, 
597 _ বস্তব আপাত উচ্চত। 
13 ১ প্রত» 
উদ্বাহরণ ঃ ৬ 
(1) একট ক।চ-ফণকেব উচ্চতা 10 0, ফলকেব তুলায় একটি বিন 
আছে। .ফলকেব ভিতর দিয়া দেখিলে বিন্ুটিব আপাত সরণ ক হষ্টনে 
কাচের 15 
[07172121616 ০ 8 51955 5171) 1০ 10 0101. 1001৩ 15 7৫696 6১ 
006 70006017706 01)2 0100, ৬1180 %1]] 1০ 00৩ 0170৭1৮00 
01513061061 ৮4 006 ৫0৮ ৮7001) ৬12৬/৩০ 011:0781) 05 11 ও 
1 01 1955» 115. 1 
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_ বস্তব গ্ররুত উচ্চত] 
বন্ধ আপাত ডচ্চত। 


ভ। এক্ষেত্রে আমব! জানি, | 


'অখবা, 15ল রর 
বন্তর আপাত উচ্চত। 
টির নল না 
স্সতরা", ধস্কন আপাঁজ উচ্চতা 7.7 ল 66 61). 


15 
পস্তটিৰ সব৭- 10 -6'6-94 ০10. 
(32) একটি জলপুর্ণ পান্রেব গভীবত। 1 1, সোজান্থজি ভীকাইলে 
পা.জব গভণজ। *-হ মনে হইবে 7 জলেব প্রতিসরাহ্ব ল ৫. 
[ ১ ৮5430] 1111] 06 ৮76০1 1৯ 13 10 0৩০1. 16 00৩ 100097001৮6 


11105%01 2৮ 10) 05516061071 1775 2) 0100. 0170 2017216151 
01901) 01 010৩ ৬, ৩৪৩] ] 


প্ররুত উচ্চত। 
অ।পাত উচ্চ ৬! 


12 
আপাত উচ্চতা 


উ। এক্ষেত্রে, আমব। চালিত 417 


শ্লিঅবাং পাহেপ আপাত গভীবন্ত।-79%৯ 9 রা. 


(2 একটি শ্থচ্ড কাচেব ঘনকেব প্রত্যেক তলের দের্ঘা 19 07) 
উভার ভিতবে একট ছোট বাফুবুদবুদ আহে | কৌন একটি তল হলে দিছত। 
কৰিলে মনে ভয় উচ্চ “যন ই তল হুউন্ডে 6 02, গভীরে আগে | চি বিপবাও 
তল হইতে লঙ্ষা কপিলে উদ্ধাব মাপাত অবস্থান 4 ০). গভীরে মনে হয় । 
প্রথম তল হ৮ছ খুদনুদ্টিও প্রকৃত দূবন্ধ এবং কাচের প্রতিসবাঙ্ক 'নণর 
কৰ। 


[ & 01911912107)6 00000 21955 19 010. ০060) 06)70811£ ) 
52041] 011 000010, [05 07019816106 0600] 21) 16৬০4 00009 81) 
01: 1709 01 00০ ০01৩ 159 0100 21১0 1১৩1) ৮1৩৮/০৭ 01/009881 0০ 
01919081600 1006 18 4 010), ড/1780 15 67০: 506991 01507759 01 019০ 
001000৮0015 50 1208 200 আ]170 18 0015080015০ 11106য 01 
£1855 % | 
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উ।* মনে কর প্রথম তল হইন্ছে বুদ্বুদের প্রকৃত দুরত্ব 2 ০703, 
স্কৃতরাং বিপরীত তল হইতে উহার প্ররুত দূরত্ব ₹15-% », 
এক্ষেত্রে, আমরা জানি যে, %- -প্রকুত দূর 
আপাত দূরত্ব 
কাজেই, প্রথম তলের বেলাতে। -€ 


এবং দ্বিতীয় তলের বে্লোতে, %- 1572 


৫০219 --2 2 
6 এ 3 2 
৯9 00. এবং 1575 15 
(4) একটি পাত্রেব গভীর-্ভা 24; উহার অর্ধেক /£ গ্রতিসরাহ্বযুক্ত তরল 
দ্বারা ভর্তি এবং অপবার্ধ %৪ গ্রতিসরাক্কের তরল ছ্বাব! পুর্ণ । -ষদি পাত্রের 
তলদেশে লঙ্ঘভাবে দুষ্টিপান্ত কবা যায় তবে প্রমাণ কব ষে গাত্রেব আপাত 
গভীবতাণ(.. +ঁ 1) 
41142 
[ & 50559] 1725 051001) 24 8180 16 15 1)716-91100 105 7 11001 01 


1০620015৩ 10005 181 8150 00100117911 05 21001)61 1100104 01 1০000- 
052 11062 169. 000০ 0040 1801) ৬1০৬৩৫ 01021010017, 006 


21092161760 05190] 01 65 ৮৩55০] 1১ ৫ ( 1 1 1 )] 
44142 
উ। মনে কর, প্রথম তরল হইতে দ্বিতীষ তলে প্রতিসবণেব পব রশ্মি 1, 


বিন্দু হইতে অপন্তত হইতেছে [3ত নং চিত্র ]। 
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478. পদার্থ বিজ্ঞান 


এখন দ্বিতীয় তয়ল' হইতে বাধুতে প্রতিহ্ছত হইবার পর মনে কর রশ্মি 0 
বিন্দু হইতে অপশ্থত হইতেছে । এক্ষেভ্রে, 


১৮ 


8 55 
80 /গ 
142 5/2 /2110511145. (2৩ 
চিড়ে / এরি 
-৭ (০ +/) 


/3-12. প্রভিসরণ সম্পকিত কয়েকটি উল্লেখযোগ্য ঘটন! ঃ 
(ক) অন্ধকার রাত্রে আকাশের দিকে দৃষ্টিপাত করিলে দেখিবে “য কতক- 
গুলি জ্যোতিষ মিট মিট. কবিয়া আলে| দিতেছে এবং কতকগুলি জ্যোতিষ্ব 
স্বিবভাবে আলে। দিতেছে । প্রথমোক্ত জ্যোতিষ গুলৈকে বল] হয় নক্ষত্র এবং 
উহ্ার। পৃথিবী হইতে বহুদূরে অবস্থিত এবং শেষোক্ত জোতিক্বগুলি হইল গ্রহ ৷ 
উন্ভাবা পৃথিবী হইতে অপেক্ষাকৃত কম দবে অবস্থিত। নক্ষত্রের এবকম 
ঝিকিজিকি হউবার কারণ কি ? 


তোমর। জলন্ত উনানেব উপরকার উত্তপ্ত বাধুর মধ্যে দিয়া কোন জিনিস 
দেখিনাব চেষ্টা কিযাছ? দেঁখিবে যে একপভাবে দুরের কোন বস্তব প্রি 
দৃষ্টিপাত করিলে বস্তুটি কাপিতেছে | উহার কারণ এই ষে বায়ু উত্তপ্ত হওয়ায় 
উহার ঘণত্ব ও প্রতিসবাহ্ক অনবরত পরিব্ঙন কবে। এরূপ বায়ুর ভিতব দিষা 
বন্ত দেখিলে বস্তুকে কম্পমান মনে হয় । তাবার ঝিক্মাকর কারণও এরূপ | 
বামুমগুলেব উঞ্ণত। কখনও সকণ স্তবে সবত্র সমান থাকে ন।। উহা 'সনবর 
পরিবঙন কবে । ফলে বাঁধুম গুলের বিভিন্ন স্তরের প্রতিসরাঙ্কও পবিবত্তিত হয় । 
বধ দূববর্তী নক্ষত্র হইতে আলে «এ বাযুমগুলেব ভিতর দিম] আসিব।র কালে 
প্রতিসরাঙ্কের পরিবতনেৰ জন্য প্রায়ই আক।-বাক। পথে অগ্রসর হ্য। এ 
আলো দর্শকের চোখে পৌছ।ই.ন, দশক একবার হয়ত বেশী আলে। দেঁখিবে, 
আবার পরক্ষণেই কিছু কম আলে! দেখিবে। এইজন্য দর্শক তারাকে 
“বিকৃমিক্‌' (৬1710108) অবস্থায় দেখে । গ্রহগুলি পৃথিবীর নিকটব্তা বলিয়। 
আলোক-রশ্বির পথ-পরিবতনের দরুন উজ্জলতার হ্াস-বৃদ্ধি বিশেষ বোঝা যায 
না। তাই, উহার! স্থিরভাবে আলে! দিতেছে বলিয়। মনে হয় । 


সমতলে আলোকের প্রাতিসরণ সা 
*(খ) . একটি কাচের পান্দে খানিকটা গ্লিসারিন লইয়। উহার ভিতর একটি 
কাচের দওড রাখ। এখন গ্রিমারিনের ভিতর দিয়া কাচের দণ্ডটি দেখিবার চেষ্ট! 
করিলে কাচের দগ্ুটি দেখা যাইবে না। কাচের এবং গ্রিমারিনের প্রতিসরাঙ্ক 
সমান। তাই উহার! একই মাধ্যমের মত ব্যবহার করে । ফলে, কাচ হইতে 
আলোকরশ্মির কোন প্রতিফলন বা' প্রতিপরণ হয় না। উপনমন্ক কাচ ও গ্রিপারিন 
ত্বচ্ছ বলিয়া প্লিপারিনেব ভিতব দিয়! কাঁচ দেখ! যায় না 
(গ) কাচ সাধারণত স্বচ্ছ পদার্থ কাবণ কাচেব ভিতর দিযা আলো সহজে 
চলাচল কবে। কিন্তু কাচকে গড কবিলে, কাচগ্তডা অন্বচ্ছ হয়। কাবণ 
আলোকরশ্মি গ্রঁডার ভিতর দিয়! যাইতে পারে না-মস*খা গ্ঁড। কতক 
প্রতিফলিত হইয়। ফিবিয়। আসে। আবাব, কাঁচগুণ্ডাতে জল ঢালিলে উহা 
পুনরায় স্বচ্ছ হয়। এস্থলে, জলের ভিতব দিয়া 'আলোব প্রতিসবশের স্ববিধ। 
হয় বলিয়। ্ুঁডাকে স্বচ্ছ দেখায় । 
৯ $-1$. আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (19621 15557071 1611500101)) £ 
আমর! পুবে দেখিয়াছি যে আলোক-রশ্মি যখন ঘন মাধান। হতে লথু 
মাধামে প্রতিহত হয় তখন প্রতিশ্থত শি অভিলম্ব ভইনেন দবে সপিষা যায 
অথাং প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ 'অপেক্ষ! বেশী হয় । 
পব| যাউক, 43 বেখা জল ও বাধু মাধামদ্বরের স্পশ ঠলেব (3খ শ" চিত্র ) 
ছেদ। এখানে জল ঘন ও বাধু পথু যাপাম। জলের মধ্যে 78 পিন্দ ইত কোন 
রশ্মি 210 'পখে গিয়া বাধুতে 93. পথে প্রতিচত হঈল। প্র। লবণ পণ 
010২ আপতন কোণ 3 
ঢ)0ট+ অপেক্ষ। ব। আপতন 
কোণ যত বৃদ্ধি করা হইবে 
প্রতিসবণ কোণ তত বুদ্ধি 
পাইবে যতক্ষণ পর্যন্ত ন। প্রতি- 
সবণ কোণ 90 হয়, অর্থাৎ 
প্রতিহ্গত রশ্মি 0005 মাধাম- 
দ্ধয়ের স্পর্শতল-£ ঘে ষিয়া আত্যনতবীণ পূর্ণ প্রতিদলন 
যায়। কারণ, ইহ! অপেক্ষা! চিত্র 3থ 
প্রতিসরণ কোণের মান বেশী হইতে পাবে না। ধরা ঘাঁউক, আপতন কোণ 
যখন 4৪0“ হইল তখন 0032 প্রতিচ্চত রশ্মি &3 তল ঘেঁধিযা গেল 





পদার্থ বিজ্ঞান 


এইবার যদি আপতন কোণ আর একটু বাড়ানো। যায়, তবে দেখা যাইবে 
যে ওশ্মি আর বায়ুমাধ্যমে প্রতিস্থত হইতেছে না) সম্পূর্ণ রূষ্রি 'সাধার 
প্রতিফলনের নিয়মানুযায়ী 49 তল দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া! জলে প্রবেশ 
করিতেছে । 3থ নং চিন্ত্রে 230 এরূপ বধিত আপতন কোণ দেখানে 
হয়ছে এবং তাহার ফলে 003 রশ্মি জলে প্রতিফলিত হইয়া আসিয়াছে । এই 
অবস্থায় ম।ধামদ্ধয়ের বিভেদ-তল আয়নাব মত বাবহার করে। ইহাঁকেই 
আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন বলে। 
তাছাডা, যেআপতন কোণের ( £ 290] ) ফলে 'প্রতিসরণ কোণ 90” 
হয়, শাহকে উক্ত মাপ্যমদ্ধয়েব সংকট কোণ (07110৭) 7061৩) বল। হয়। 
হ্তরাং, আভান্কবীণ পুর্ণ প্রতিফলন হঠতে গেলে নিম্নলিখিত ছুইটি শতের 
অবশ্য প্রয়োজন £ 
(1) বশাকে পন মাধ্যম ভভতে লু মাধামে যাইতে হইবে । 
(2) আপতন কোণ মাধামদ্ধঘেব সংকট কৌণ অপেক্গ। বড হইতে হইবে । 
$-14-" সংকট কোণ ও ঘন মাস্যমের প্রতিসরাক্কের সম্বন্ধ : 
পবা যাউক £1১0-9 জ্ণ & বযুমপ্যমদ্ধয়ের সংকট কোণ (খল 
চিত্র)। সুতবাহ প্রতিতিত বশ্মি 0032 জলেৰ ওপবতল 4 ঘেবিষা যাইবে 
'অর্ধীৎ্ গ্রভিঘণণ কোণ £7005-99' 
প্রাতনবণের খ্িতীষ প্রত্রাযায়ী আদব| জানি, 


৪11) 9 ৭ 
51] 90 /৫ 


[1/-বাধু লাপেক্ষ জলের প্রতিসরাঙ্ক | 
১5 9] ০০ 

স্থতরাং খন মাধ্যমের প্রতিদরাঙ্ধ জানা থাকিলে সংকট কোণ নিণয় 

কর। যায়। | : 
উদাহরণ £ , 

(1) বাধু জাপেক্ষ কের প্রতিসরাঙ্ক 1:52 হইলে উহাদের সংকট-কোণ 
নির্ণয় কর । ৃ রি 

[16 00০ 16619006152 11068 01 61855 ৮/161) 165650০0 6০ 211 106 
152 170 06 ০11008] 21512 0০6৬ ০০1॥ 00610, ] 


দটিমতলে আলোকের প্রাতলরণ পক্কীএ 


» গা 
উ। ধরা যাউক, সংকট কোণ-9 সুতরাং, 3 9-1/% 
এস্থলে (৫৮5 1527 অতএব 518 ০- 52 -:+09579 ০ 9118 41০ (7368015) 
9 -4]০ (1322115) 


(2) একটি বশ্মি কাচ হইতে জলে এমনভাবে প্রতি ৩ হল যে গপ্রতিম্তত 
ধশ্মি মাধ্যমদ্ধযেব বিভেদ-তল ঘেধির| গেল। বাযুর তুলণায কাচ ও জলের 
প্রতিসবাঙ্ক যথাক্রমে 15 এবং 133 হইলে রশ্মিটিব আপতন কৌণ নির্নয় কব। 

] £&7575 01 11210054505 02) 01255 00 26 0৮4০6110811) 
91610 06 100511706১০ 01796 010, 17015770000 7025 17191 ঠারিত০৯ (0৩ 
91:68০৩ 01 5৮1১9196101) 01 (1১0 ৬০ 010012. [1 01৮ ৩17120115 


1101005 01 12১৩ 9119. 10০17 101) 10650000021 10 15 ৭1) 
133 17551১0061৮015, 0104 01002101100 020101707, | 


4 125 
উ। আমর! জানি, ০৭ খাত [95 রর 
| রন &1 1৫) 133 
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মেহোড প্রতি ও সশ্মি আধামদ্দমের শিছের হণ €ন সিএ মাইতে সেইতেতু 
আাপংন পোল 0 মাপামদ্ধষের সংকট কোণ ভহবে। এলে গল লখু মাদাম 
“৫ কাচ ঘন মাদাম । আম।ধেণ জাশ। আতে, 

্ি ) 5 ? ৫ ০7607 0৯5 ৭ ৮৬ 
৯] 4) 5 ০/৫১ 712: 39 ৮5105085201 পায়) ) 
্ টি সব এত টি 

3-15. প্রতিসরণের জূত্র হইতে আভ্যন্থরীণ পতিফলনের শ্রশাণ 

(010০6 06 00681 11100110171 0017500018 11021 000 115 ০ 


06:0900101 ) 2 


পুব অন্তচ্ছেদে বল হইখান্ে ০ %/ সংপট কোণ হইলে এবং খন 


সি 


মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 4৮ হভলেও 511 ০ 


এখন, ঘনত্ব মাধ্যমে আপতন কোণ *ংবট কোণ অপেক্গ। বেশী হইলে 
নিম্নলিখিত উপাষে প্রমাণ কর! যাব যেপ্প্রতিসদ্ণ কোণে কোন বাগছব মানেন 
(1621 ৮৪10০) পক্ষে গ্রতিসবণ গুত্র মাশিষ। চণ। সম্ভব নয-__অথা এ 
অবস্থান আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ সম্ভব নহে। 


31 
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ধর] ধাউক, সংকট কোণ 6 অপেক্ষা বৃহত্তর কোন আপতন কোণের (৫) 
বেলাতে প্রতিসরণ হইল এবং প্রতিসরণ কোণ. /৮, এক্ষেত্রে প্রতিসরণের 
সুত্রান্তষায়ী 

517) £__ 1. 
911) 71 
অথব।|, 51]? 510 21451122৮৩৩ (1) 
যেভেতু। ৮১৯০, সেভ ভেতুও ৪ 2 ১৯৪হ) 0 


1. 


“ রঃ ] কাবশ 511) ০০ ] 

কাজেঠ () নং সঘীকবণ ভইততে মামব। জাশিতে পাবি যে 

811) 71 ৯৯৮]. 

কিছু 9 কোণেখ কোন বাস্তব মানের পক্ষে 51 £-এব মান ]-এব বেশী 
হওম। কখনও সম্ভব নঘ। 

অতএব, উপপো্ত আরগ্কাষ (অথাহ সংকট কোণ 'অপেক্ষ। বেশী আাপতশ 
কোণে) আলোক-ব শা পা তসবণ হওযা মর্ভ৭ পয় , আলোক-বান্ম প্রতিফলিত 
হইয়। ঘনতর মাপ্যমে ফিন্যি আসিবে । 


13-16. পূর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি দৃষ্টান্ত: 
(1) একটি লোহা বধশের গারে স্সাকালি মাখাইফ আলে ডুব ত। 
দ্েখিবে যে কা।ল মাখানে। সত্বেও বলেখ গ। ৯ক্চকে দেখাইতেছে। পু 
আভাগ্বণীণ প্রা ওফলনের জগ্ঠ এতরূপ হঘ। 


ভূপাকা'ল মাখাউবাপ ফলে বলটিকে জলে রাখলেও উহ্বাব গায়ে একট। 
পাতল! বামুস্তব লাগয়। থাকে । আলোকবশ্মি জলের ভহব দয গিয়া 
এঁ বায়ুন্তবে পড়ে অথাৎ ঘন মাধ্যম হউতে লপু মাধামে যাভবাব চেষ্ট। ববে। 
চোখ যদি এমনভাবে বাখ। বায় ধে শাপতন কোণ জল ও বাধুব সংকট কোণ 
অপেক্ষ। বেশী হয় তবে আলোক বাশ্ম পুণ প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছ1ইবে 
১তরাং বলে এ অংশ আযনাব মত চকচকে দেখাইবে। 
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একই কারণে জলের ভিতর হইতে বুদ্বুদ্‌ উঠিবার সময় চকৃচকে দেখায় রা 
কাচের কাগজ-চাপার (997০:-৪161) ভিতর বুদ্বুদ্‌ গুলি চক্চকে দেখায়। 
হীরা, চুনী, পান্ন! প্রভৃতি মূল্যবান পাথরের উজ্জলতাও পূর্ণ প্রতিফলনের দরুন 
হহয়! থাকে । 

(2) একটি পাত্র জলপুর্ণ করিয়! উহার ভিতরে৯একটি কাচের টেস্ট টিউব 
আংশিক ডুবাইয়া ব।খ। টেস্ট টিউবে 





খানিকটা জল লও । উপর হইতে টেস্ট রি 
টিউনেব নিমজ্জিত খালি অংশে 4 
দ্টিপাত করিলে ৯কৃচকে দ্েধাইবে। / / ৯ 
এবপ হহব্র কারণ? _ ৰা ১/ _৯ 
11724 
'মাহুলাক-রশ্মি জল হইতে গিয়| টেস্ট রর ৃ তি 
্ 1 ী ॥ 
টিউবের অভান্তবস্থ নাধুতে প্রবেশ কবিতে র স্‌ রি র 
চায় এবং 'হাপতন কোণ সংকট কোণ -__ --1৮ ৫ ূ 
টু 9: রি 2. 5? [চি 
অপেক্ষ। বেশী হইলে পু এতিফলিত 1৯০0 ৩- 
শর স্ "পা রা 
তইয| চোখে পৌছায় (উদ নং চিত্র)। ৬. ৮:86 
এই ক।বদে টেস্ট টিউবেব গঞ্জ চকচকে পূর্ণ প্রত সঃশব জন্য টপ 
রর টিটতলব শিমগ্তত খালি শংশ 
দেখাব। চণচ-.ক দেখায 
টেস্ট টিউনের জলপুর্ণ অংশের দিকে সি 


*[কাইলে কিঞ্ত চকচকে দেখাহপণে ন।। কাণণ আলো।ব-বশি। টেস্তটিউবের 
বাহিরে জল ভ্তে 'মমি্যি ঠিতপেব জলে প্রবেশ কিনে প্ুজবাহ পুর্ণ 
প্রতিফলন হইনে ন। 


(3) জলের ভিতর মাছের দৃষ্টি (৫৯051) ০9৩ ৬45৬) £ 

জলের ভিতব থাকিয়া মানত দলেন উপবেধ ছিনিস কিনপে দেখিতে পায় 
ভাত) আলোচন। কব। যাউক। মনে কবে, এ জলাশয়ে শাবে একজন 
মাগ্ষ ধাড়াইয়া আছে । জল ৪ বাছুব সংকট কোণ 491 এখন মা হইতে 
কোন রশ্মি যদি জলেব তণ খেপিয়! জলে প্রবেশ করণে এবং মাছের চোখে 
পৌছায় তবে জলের ভিতুব প্রতিসবণ কৌণ হইবে 49 [ওধ নং চিত্র] লেখ 
উপব হইতে অন্ত কোন রশ্মি ইহ1 অপেক্ষা বেশী কোণ কিয়া মছেখ চোখে 
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পৌছাইতে পারে না। স্থতরাং মাছ মান্থষকে দেখিবে 047 রেখা বরাবর 
যাহ! 0৮ রেখার সহিত 49' কোণ উৎপন্ন করে । তেমনি, অপর পাড়ে একটি 
গাছ থাকিলে মাছেব চোখ উহাকে 000) রেখ! বরাবর দেখিতে পাইবে। 
চিত্র হইতে সহঙ্গে বোঝ। ষায় যে 000 রেখাও 0৮ রেখার সহিত 49০ 


টি 
২ 
0 গন 













শস্য [জে আস, অন, ৩. পপ ক. পে 


সে সপ “তত শপ পা পাপী | সিন পাট 7 সপ স শা 
সি 
ধু 





লব ভিত মাঞেব দৃষ্টি 


[এ 3প 


কোণ উৎপন্ন করবে। প্র হপা জলের উপরিশ্ব সকল বস্তই গছের চোখে 
9৪" ৫কাণবিশিষ্ট একটি শঙ্কর (০০০০) মধ্যে অবস্থিত আছে বলিয়। 
মনে হইবে। এই5ন্য আমবা পৃথিবীর উপরে বাধুদণা যবে প্রতিদিন প্রা 
180" ডিগ্রীর পন্থায় চাপে পরিক্রম। কবিতে দেখি কিন্ত জলে মপো মাছ 
স্যকে ১৭ ডিগ্রী বুভ্তীব চাপে পরিক্রমা করিতে দেখে । 


উপরোক্ত শঙ্ষুর বাতি: ভাকাইণে মাছ জলেব ভিতরস্থ ব্গ্ত দেখিতে 
পাইবে । যেমন ভলেব ভিতরে একটি বস্তু ও হইতে আলোক-রশ্মি দলতলে 
আপতিত হইলে আপতণ কোণ 49" ডিগ্রীর বেশী হয়, ম্তরাৎ রশ্মিটি জলতল 
দাবা পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া! মাছের চোখে পৌছাইবে এবং বস্তটিকে 5' 
অবস্থানে দেখ। যাইবে । এই কারণে মাছের চোখ সমস্ত জলতলকে চকৃচকে 
আয়নার মত দেখিবে; শুধু এ আয়নাতে একটি গোল ছিদ্র থাকিবে যাহার 


ৰ সমতলে আলোকের প্রতিসয়ণ . 885 


ব্যাসার্ধ হইবে" 0০ অথবা 4৮ এবং এ ছিদ্র দিদা জলের উপরের সমস্ত 
বস্ত মাছের চোখে ধরা পড়িবে । 

একটি পুকুরের পাড়ে চতুর্দিকে যদি 
কয়েকজন মাঁব দাডাইয! থাকে তবে 
জলের ভিতব মাছেব চোখ এ মান্ম গুলি 
এবং পাডের অন্তান্ত বস্তু ০্ভাোবে দেখিতে 
পানে তাহা ওন নং চিত্রে দেখানে। হইল । 

14) পুর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক 
দৃষ্টান্ত 2 





পকব পাচ জশিস্ঞুলি জলের 
নক্ষঅঞ্চলে বা শীতপ্রধান দেশে কোন মধ্যে মাছে ঢেনথ "সমন দেখাবে 


€ 
দবেব পস্থ সম্বন্ধে 'লাকেব একপ্রকাৰ 1১ 3৭ 
দি এম (০961081111075100) ভয় | মক মঞ্চলে মনে ভঘ, কোন বেল গাছপালা 


কোন জলা কিক গ্রতিক্চলিত হইতেছে এবং শীত গ্রণান দেশে মনে হয 


"চান দবেপ পন্থব উপ শভিশিদ্ব 'আাকাৎশ ঝ্নিঘা আত 1 ই ধবনের 
দপ্রিত্রবে মরীচিকা (1007৮) বলে খনৎ ভহা। 'আলোকেব পর্ণ 
পা ৩ফলেব জনা ততদ্বা খাকে। 

মরুভূমির মকীচিক। £ 

দধকানে গ্ুবের উন্তাপে বাণ খুব স্টানপু হয় এব উহার সংগগ্জ 
৭581৩ উত্তপ হয়। ফলে এ বাস্সবের আধুছন বাচা ফন এবং 
গন বিনা যায় যহ উরে উগা খাব ছাপগাত! হত কম খাকে এবং 
১1ত[াব ফলে উপ,ব গ্রমশ খনভব নাধুক্ণ নান বলে । পরবেন একটি গাছেব 
কোন বিশ্ব 1১ ভউতে যেকোন শিক্গামী আলোক-রশ্মি শীতল বাযুস্তব হতে 


উ প্রগ্ধ বাধুএবে (অথাজ ঘন মাপ্যম সতী 
কততে পথ আমে ) যাওয়ার. 0727 ত্ 
- 


সপ $. ০ রি - স্পা পিপি শপ পা শিশি্েশ্সি সত পাপ | পা 
টিভি হি 


ফলে প্রাতিচজ হইবে এবখ অভি- 
লগ 5£তে দূরে সবিয়া যাউবে। 
এইভানে ক্ধমশ বাকিতে বাক্িনে 
অআবন্দেষে এমন একটি স্ব 


৪ 
রা স্পা 
ঞ 


ন প। 





মিমিব ম+া০কা 
যেঘন 0 সবে আসিষ। চিত্র 39 
পৌ1ইবে যখন আপইউন কোণ সেই ৭ ৪ শীচ স্বের সংকট কোণ অপেক্ষ| 
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বেশী হইবে (3প নং চিত্র)। স্থৃতবাং তখন রশ্মির প্রতিসরণ ন| হয়! 
আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি উপর দিকে যাত্রা 
স্থপ্ করিবে। এইবার বশ্মি লঘূতর স্তর হইতে ঘনতর শবে প্রতিস্থত 
হওয়ায় ক্রমশ উপখেব দিকে বাকিয়া যাইবে এবং অবশেষে মাশ্তষের চোখে 
যায! পৌছাইবে। চোখ রশ্মিব এই বক্রপথ অনুসরণ করিতে পাঁবিবে ন। 
চোখ দেখিবে যেন বশ্মিটি ৮ বিন্দ হইতে আসিতেছে । ঢ/ নিন হইবে 2 
বিন্দুর প্রতিধিঙ্গ এবং এইভাবে মানুষ সমগ্র গাছের একটা উল্টা প্রতিবিশ্ব 
দেখিবে। 


তাঁছাডা, ভাঁপমাঞজ্াব "অনবরত পবিবততনের ফলে বিভিন স্তবের ঘনত্ব 
ও প্রতিসবাঙ্ক সর্দ! ণবিবতিত হয়। ভাব ফলে প্রতিনিদ্বেধ মুড আন্দোলন 
হইতেছে পলিয়। যনে ভধ, যেমন, বাধুগবাতের ফলে জ্লাশযষেৰ জল কম্পিত 
হইলে প্রতিবিষ্ব 'গান্ছে আনে আন্দোলিন ভগ । গান্ধ ভইতে সোজাসুজি মে 
রশ্মি চোখে পৌগাষ তাভাঁব ফলে গাছ্টিকে যথাগালে দেখ! যায) এই স 
মিলিঙা মাঙ্গবের চোখে জলাশয় কঠক প্রভিবিষ্বেণ চা হয়ছে এর 
দিম হয় | 


শীতগ্রধান দেশের মরীচিকা 


মতে ব দেশে বাধুঞবেপ ঘনত্ব যত উপবে যান্ম। যার তন কমিয়। যাজ। 


প্তবাং কোন দৃবের বস্তু হ৮৮ মে আলো।ববাশ্ ভর্দগ এ ভয় 1 ঘন? 


মাধ।ম হতে লু মাধাে 


নী ০ টা যাওযাব ফলে অভিলম্প হতে 
আন দূরে গুতিহ্ত হয় এবং এই- 
হত রে ভাবে বভ্রমশ আপতঙণ কোণ 





উট 22 বুদ্ধি পাইয়া অবশেষে এবটি 
ইহ পার ভব হইতে পুর্ণ প্রতিফলন 

শীতপ্রধ।ন দেশের মবীচিকা হয়। তখন রশ্মি নিম্নগামী 

চিত্র ওফ ভইয়। মানক্বেব চোখে পৌছীষ 

এবং মনে হয় উপরের কোন এক বিন্দ হইতে আসিতেছে । এইবপে সমগ্র 
বস্তাটির একট। উণ্ট। প্রতিবিম্ব আক।শে ঝুলন্ত অবস্থায় দেখা যায় (3ফ নং ত্র) | 
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» ৪5. প্রিজমের দ্বারা আলোকের প্রতিসরণ (£9£96$105) ০4 
11816 00008] 2 01150 ) 2 

প্রিজম £ ইহ একটি কাচেব ত্রিতুজাকৃতি ফলক যাহার তলগুলি 
পরম্পরেব সহিত আনত ( £:,01060. ) এনং যাহার প্রান্ছবেখা গুলি (5865) 
সব পরম্পব সমান্তবাল। 3ব নং চিত্রে 
একটি প্রিজমের ছবি দেখ্!নো ভইযাছে । //%১ 
দান প্রিজমেব একটি প্রান্তবেখ|। 4১80 / 
প্রজমেব 'একটি ছেদ ( 5০০6:07 )। উহাকে 
প্রিজমের প্রধান ছেদ ( 711001791] 
92010101) ) বল হয়। ইহ প্রিজমেব তিনটি চি টা 
প্রস্থবেখাপ সাইভ পঙ্গভাবে অবস্থান করে। ও ৰ 





'আমল| হখন প্রিজমের দ্বাব। আলোকেল প্রিজম ) এ জিজাম' শ্াধান ছেদ 
প্রতিসবণ আ।লোচন। কবির তখন নবদ। নে তি ৭31 

বর্ধিব যে রশ্মি প্রিগমেক প্রধান ছেদেব তলে (গত) অবন্থ।ল কপিতেছে। 

3/৯0 কেোনকে পিজমেপ পতিসারুক ০কাণ ৪ 1502-7 ভুমি বুল] 2৭। 
/৯13 আন ৯০কে £ রে 511.) পৃঃ (1৮119001705 ১০11 ৮০৬ 1 বল হয। 

ধণ! যাটক, &]0 একটি প্রিদমেণ গ্রপান ফেব 1110 কটি বাশ জো) 

দ/ল (3 পন্দুতে আপতিত ভবন (উভ অত টিজ 71 হান আকিব শু 

৬ মাপামে প্রদেশ কদিলে প্রতিচিত ঠহতন আহ 033 2১৮৩ বাবা 

/১1) লেখ উপব অঙ্কিত 'অভিলন্ধের দিবে সশিয। যা আগোক বশি। 

০0 হলে অবিন্াতে আতাতিত হহথা পুনবাথ 

বামুমান।ম। শিগীত হতবে। ইভান ফল 

বশ পুনবায প্রতি হনে এণহ ০ 

র্ তল মানি আন্দরলন্ব ৬৪০৬ দবে সবিঘ। 

গিয়। 9 সবলবেখায় শিগত হইবে। 

শ্তবাণ [90397 হইল আলোক-নশিপ 

সমগ্র পথ তভ। স্পষ্ট বোঝা যায় যে 

প্রিজমেখ মধ্য দিযা বশ্মিব গতিপশ  প্রিজমেদ ভিতর দফা যাওনাব ফলে বটি 

চিত্র 3ভ প্রিজমেব ভূমির (30) দিকে বীকিয়। যয 

অথাৎ রশ্মিটিব পথের চ্যুতি (96৮1900] ) খটে। আপতিও বশ 10 


£ 
/ 
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অভিমুখ ও নির্গম রশ্মি ওর 'অভিমুখ পরস্পরের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে 
তাহাকে চুযতি-কোণ (৪7815 ০6 05৮180০0 ) বলে। 


২ ঞুর্টতিকোণের পরিমাপ £ হে 


মনে কব, 9৪০ প্রিজমেব 5 
্ রি দি পা 
ভিত্ব দিব 7057 হইণ ২. / রদ 
চন লে ্ চন 
লা ০৭ । ৭৭ সঃ ৫) ৫ নি ৪.1 
আলোপ-খশ।খন সমগ্র পথ (3ম পরি ২5. 
[রা তত 2 


নং চিত্র)। 120) ৪উ-কে পিত্ত রি 
কাবল রি রি উতপন্ন 7 ০-2 ও মহ 
কবে (6) উভাই ভভল বশ্সি! চ্যা ৩- 
কোণ। &3 ডলে 200 বাশ্ব 
আপন কোণ 2 এব প্রাতপবণ 
কোণ 71 এবং £0 হলে 35 বশির মাপ হল কোণ 12৫২ নিম কৌণ 78 
এপধন 1২0১ ত্রিভ্*লব 0২ ব।ক নধিঠ কব হইযাচ্ছে বাঁলিন। 


চু কাপের শবিমাপ 
চিঞ্জ 9ম 


বিস্যেবোণ।6-541২09+ 27১0 
--(21-77)1709-2) 
_1] 477১-17-45) 
£খন, 4১036)১ চড় ই ছেব সঃ কটি কোনে সমাটিল নি 71 45 
অথাহ। ££১7:/09172806)17 27৯৯6) 7৮12 
নু ০৮১0742১৩00 53162 5 । ক 114 66) ৬15১০) 
যথা ঞমে £1) ও 2০ তলে লঙ্ব 
/ 4৯77 (9৯275 
আবার 030 ভি ,40 52৮৮2552245 
/ 4৯754617117 2/12 
সু চবাত। 6751147194৯, 


৫ নৃতনতম চ।তির কোণ (/06]0 01 17110105212 06 1201012) - 
উপবোক্ষ সহী€থণ হইতে উভ| স্প্গ বোঝ যায় যে কোন নিগিষ্ট প্রি 


রি 


সারক কে।ণের প্রিক্ষমেব ণেশাতে চ্যতি কোণ ৪ আপতন কোণ )২-এব 
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উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ, আপতন কোণ পরিবর্তন করিলে চ্যুতি-কোশও 
পরিবন্তিত হয়। কিন্তু দেখ! 
গিয়াছে যে একটি নিদিষ্ট আপতন 





কোণে চ্যুতি-কোণ নৃনতম $ 
( 20110117010 ) হয়| অথ।ত, নত 
আপতিত রশ্মি এ নিদি? (কোণ / 
অপেক্ষা! পেশী অথনা কম কোণে ৃ চিনি এ 
ম।পতিত হলে চাতিকাণ সবদা টি 
বাচিয়া যায । একটি পশ্বাকে বিভিশ্ সিগিলনর 
আপতন হোণে একটি ্িজ্দধমব চিন ওষ ' 


উপব ফোঁশন। উহার পিভিন্ন চ্যততি-কোণ শির্ণগ কবিধ। আপ তনাকোণ (8) 


এবং চাটি কোন 5) তলিব ভিতর একটি লেস (চান) টানিলে উা 
9 শু টিহেও শাম ভঠতর ) ভহতাকে 15 শেখ এল হম চির হভছে সহজে 


পোলা! খায় ধরছি নিট মাপিহন কে।শে (টিছে 08) শশা আগত হইলে 
চাি-কোণ নানকম (৮) হয] আগ যেকোন আপিন কোণেস বেলাতে 
চা কোণ শেনাভষ। ঠারি-কোণ নানছিম হলে উা কে নৃযশভম ঠাতি- 
€কোদ্দ পা হম এবং কোন গ্রিগমকে যদ এনপ ভাবে সাশিত বণ বায় ৭, 
আপাতত পানি উক্ষু নিধি আগ তশ কৌণে প্রিজম টিপল পিছন যাহাদত 
৮টি-তছান নতম ঠঠল বন প্রদেষ এ মবস্থাসকে নুঢস হম চ্যতির 


ভঅবন্থান (1)0২:016)18 01 01111110010) 0১৮12006771 লে । 


3-19. শ্রিজমেরু উপাদানের প্রতিসরাঙ্ষ (1২110070610 1002 01 


0) 07086112] 0) 2 711৮] ) 2 
আদব! দেখিযাছি, ০৯৯15 - 4৯ 
এবং £-1॥ 115 
যদি কোন রশ্মি কোন প্রিজমের ভিভব দিয়| ন্যুনতম চহিত প্রতিহত 


তবে পরীক্ষ। ্।র। এবং গাণিতিক হিসাবের দ্বাথ| গ্রমাণ কব। যাধ যে, 
আপতন কোণ £-শিশম কৌন 2 সি যখন চাতি-কৌথ শ্যপতম 
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(6%) তখন £:-£৪. আবার ইহা সহজেই বোঝ! যায় যে যখন £. ০০৪ 
তখন 11-?12% স্থতরাং, 


£৯7-5211 এবং 1] 5 


এবং 6)-5 2) রঃ £৯ 


রি টি, 1 4১ 
2) 


এখন 48 তলে প্রতিনবণ বিবেচনা করিলে আপতন কে1৭-%1 এব 

প্রতিসরণ কোণ ৯+1. যাঁদ প্রিজমের উদাপদানেপ প্রতি সাঙ্গ % বলা হয় তবে 
6/১-1 4৯ 

পু চি 1 

511) 21 _ 

৪11) 0 


9, 2] 


/£ 
৯) 2 

স্রহখাং নাননম চারিিবেণ (6) এবং শিগমেক গ্াতিসাপক কোণ (4৯) 
জান। থাকিলে উপবোন্তু সমাকপণেখ সাভাযো নট উদ্গাদানের প্রতি সপাঙ্ক 
সহজেভ নিণয় ৫৭ যাঙবে | 

উদাহরণ ঃ 

(1) একটি গ্রিংভমেক শ্রতিষারণ বোণ ০০ কব উক্ত খিছামেন ভিতর 
দিনা কৌন বশ্মিব মানত চাতকোণ 30 শিজমেব উপাপীনেৰ পিসবাঙ 
কত? 

[07100 0570011)8 বা71৩ শে 21101181055 60): 50001007015 01 
10118117011] ৫। ৮151016)1 01. 2 14 [85511 61010901211 0100 [0510 1১ 30 
৬৬1১৪০15675 08, 0 00৩ এতো] 00051001520? ] 

উ। এলে £০60* এবৎ 5975 30 


07) শি 4৯ প্র 
2 


৬11) 
আমবা জানি, /(- 


304-90 * 
পি ৭17) এ 1 
০0 511) 30) রি 


সি শি 
ও 
হা) ৮১ 

৮ 


৪])) 
অথবা) /৫ল 
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(2) কোন প্রিজমের প্রতিসারক কোণ ০০ এবং উহার উপাদানের 
প্রতিসরাঙ্ক 15. উহার ন্যনতম চ্যুতি-কোণ কত ? [310 48* 361-0-75] 


[0076 16650006206] ০৫ ৪. 9 1560০ 200 076 তি. ]. ০0৫ 
15 10206112115 115. ৬/1)80 15 002 81051601 0011)110000) 0৩1901015 ? 
911) 48 36'-0775 ] 


উ। . এস্থলে 2৯60 এবং 1515 


$121%,72 
আমর! গনি, 115 ডর 
511] 
৮11) 6, নি এ] টি ৪11 60)। দিন 
1 2 নি নী টি ৮৫ 
0) 311) 30) ] 
511 ১ 
0015 (0172 হল 511) নি 0 817) 4 2৮ 5 22 হি রা 


67, ডা 435 30 07 ি 8২071217200) ১ 131. 


17৫ 


3-20. প্রিজম কতক গরতিবিন্ন গঠন [1100820,7) শে 1112 [১১ 
॥1011511) ) 9 

বস্ত হই আলোক-বশি, নিশি ভইমা কোন নাবাম ব ঠক প্রি হভলে 
সদ প। অমদ প্রতিবি্ধ গগি ও হয, ঠ। আমন জানি) যেঠেড, প্রিদম এখটি 
প্রতিসাণক মাদাম (1009001219৩410110), সেহ তেত প্রি বঙ্গ প্রতি বিশ 


গঠন কবিতে পাবে । কিন রর / 
সাশবণভাঁবে কোন বিপ্রু- ০০২ ৮. 
প্রভব হহতে আলোক-বাশ্ | টি ডি 
পা নিন চা ৯০ এ ৯২ মি 5 
নির্গত হইয়া প্রিজন কর্তক 2.7 -- 
মিরার বরা কারার / জী 

গ্রাশঞত হহুলে এ প্রতি ] রিয়ার ৯ 

রঃ 5 টা 
বশ্বিগুলি কোন নিদিষ্ট 

গ্রিজম কক গুতিবিশ্ধ গঠন 


বিন্মুতে মিলিত তয় না ব। 
নিদিষ্ট শিন্দু হইতে অপক্ত 
( ৫1৮017£ ) হইতেছে বলিয়াও মনে হয না। স্তবা* সাবধাবণভাবে শ্রম 
কোন গ্রভবের 'প্রতিবিশ্ গঠন করিলে না| বি যদি প্রিজনকে শ্যন্তম ঢাতি- 


0৩34 
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কোণে স্বাপন করা যায় প্ববে ব্যাপারটা একটু অন্তরকম হইবে | মনে কর, 
একটি মোমবাতির শিখার যে কোন বিন্দ 2 হইতে একগুচ্ছ অপসারী আলোক- 
রশ্মি 480 প্রিজমের উপর পডিল। প্রিজমটি এ রশ্বিগুচ্ছের মধ্যরশ্ির 
নানতম চাতিনকেোণে স্কাপিত (3র নং চিত্র )। এক্ষেত্রে রশ্বিগুলি প্রতিস্থত 
হইবার পব চোখে এমনভাবে গিয়া পৌছ্াইবে ষে মনে হবে যেন উহার। 
[7 ধিন্ু ভইতে অপক্- হইতেছে | অর্থাং 01 বিন্দু ভইবে 2 বিন্বর অসদ নিন্থ | 
এইরূপ ভইবাঁব কাবণ এইঈ যে প্রিঘনট বশ্মিঞ্চচ্ছের মধাবশ্রিব নানভম চাতি- 
কোণে স্ব।পিত বলিষ। প্রতিক হঈবার পবও এ বশ্মিশুলিব পংণস্পরিক বাপ্পান 
প্রায় পুবেব মন থা।পবে। আতখাং, প্রিঙমটিকে ধভাবে বাখিলে বস্ৰ স্পষ্ট 
প্রতিবিগ্ধ দেখা যাভবে | 


32] প্রিজমের কয়েকটি বিশেষ ব্যবহার । ১০৮1৬ 99০০18005০3 
€)1 10101১1)1) £ 


(1) পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম (00৮81৩11০01) [১118)) 2 
/৯130 একটি সমছ্দিব'ও মমকোণ। (10181105710 1৯৯50]75) কাতর 
প্রিজম। এক গচ্ছজ সমাগবাল বশ্মি লগ হ[7প এ হলে আপতিত ভই লে 


শশ্াপ্চলি 1৮101 প্রচমে! ডর 


১ 


পেশ 
করি, এবং ৯0 তলে 'শাপাতিহ তা 


শ 


(35 ল* [৮ত্র1 আঅন্কলে বাখ।ন আপতম 655 
1, কিন্ত কচ এ পাধুব সংবট পে 
41401. প্ুতিবানি। আশ্মপ্রলির 2২১ হইত 
1াযুতে গ্রবেশ বাপিবাব মম সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশা কোণে আগতিন হহতেছে 





৭] 1 +ম লন প্রিজম এ "্মবস্থ।য বশ্মি গচিন আভ্য »রীণ খন 
চিত্র ওপ [ফলন ভঙবে এবত 30 ততশ ল্ঙগভাবে 


আপতিত হয দিক পরিবহণ না কপিস। বাধুতে শিগত ভবে । অভঞএন 
দেখ| যাইতেকে «থে আপতিত সমান্ববাল বশ্বিলি মোট 90 খুবিয! পুনবাধ 
সমান্ববালজাবে নির্গত হইতেছে এইট ধব্নেব প্রিঙ্গমকে পুর্ণ প্রতিফলন 
প্রজমঘ বল। হয়| 

পুণ প্রতিফলন গ্রি্মেব কার্সপ্রণাজীব সহি 5 সমতল দর্পণের কার্দগ্রণাল?। 
অবিকল ঘিল "্মাছে। কাবণ, ষদি মনে কথা যায় যে /১8০ প্রিজমেব 


সমতলে আলোকেক গ্রতিসরণ 493 


পরিবর্তে 40 একটি সমতল দর্পণ তবে উপরোক্ত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ঠিক 
পূর্বের মতনই প্রতিফলিত হইবে । এই কাবণে অনেক আলোকীয় যন্ত্রে 
(006108] 10500361)0) রশ্মিব প্রতিফলনের জন্থা সমতল দর্পণের পরিবর্তে 
পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম ব্যবহাব করা হয়। কারণ, সমতল দর্দণ অপেক্ষা 
প্রিজমের কতগুলি সুবিপ! আছে । স্থবিধাগ্ূলি নি *্প ঃ 

(2) সমতল দপণে স"খখেব এবং পিঙানেব দি তাল আলোব প্রতিফলন 

ও প্রতিসবণেব দক্ন প্রতিবিপ খুন উদ্ল ভঘ ন। এনং একেব আঁথক প্রতিবিশ্ 

গঠিন্ ভইব। শিশান্তিব কষ করে। পর্ণ প্রাহফলন ্রি্মে বশ্মিব পুরণ 
গ্রতিফশন হয বাঁশনা একটি প্রিতবিদ্ধ ঠৈথাকী হয এবং উঠ। খুব উত্স হম। 

(09) সমন্তণ দপণে পাখদেও প্রলেপ খাকে । এ গ্রলেগ নছ *হথ! গেলে 
প্রবিপ্ব নুম্পইট ভষ। পুণ প্রাতফশন প্রিভমে খকপ কোন পলেন ন খাকায় 
প্-তবিল সবদ। স্প্ঠ থাকে । 

(৮) সযখতল পপুণে নিপল (১০ 002101702) পাব াকড়ু মালোক সঙ্গ ভষ 
বিদ্ধ শিজমে উভ। হয ন।। 

(1) গুতিবিন্য খড়। করিনলার প্রিজম (চ:105011015 171 1৯01) ও 

এ শ্রিগমের মাভাশো কোন উপ প্রা ঠিবঙ্গকে খাড। বা সাত কৰা ঘাষ। 


হত! নখ বিচ নয পুচবাজি সমদিবাত সমান নিজম 10 হল 


[ডিস (তন শ চ৪)1 মনে 4 

ক 037 এটি মোমবাতির ও রি চর নি 
€ জী রো সস 1. ্ টন এ & 32 ই ই 

৬াাোনে। প্রতিনিগ্ধ | উহা / চ 


হত মাপোকবাশ শ্রিমেব 5 | ৪৯১ ৪8 


অভ্যন্তব্ প্রতিক হইথ। 8০ 

তলে আপতিত ভইলগে আগ্জন ৬ গতি ধ খাড়! কারবার পিজন 
কোণ সংকট কোণ অপেক্ষ। চিিরন 
বেথা হইনে। ফলে বশ্বিব পূর্ণ প্রন্িফণন হইবে বশ্িগ্ুল যখন প্িজম 
হতে নিগত ভইবে তখন উভাদের দিক ট্যুতি হইবে শা কিছ অবস্থান 
উল্টাইর| যাবে | চিত্র ভরষ্টব্য )। ফলে, 93 প্রতিবিষ খাড। দেখা যাইবে । 

দুরবীক্ষণ, বাইনকুলাব, পেবিষ্কোপ প্রচ্ি নানা প্রকাৰ ম[লোকীয় যঙ্থে 

উপবোক্ প্রিজম বারহার কবিয়। উণ্টংনে। শ্রতিবিদ্বকে খাডা করা হয়। 
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আগর্লাংশ 

কোন স্বচ্ছ সমসত্ব মাধাম হইতে আসিষ। আলোকরশ্মি অপর কোন মাধামে 
তিষকভাবে আপতিত হইলে ছুই মাধামের বিভ।গ-তলে রশ্মির গতির অভিমুখের 
পরিবর্তন হয়| ইহাকে আলোকের প্রতিশবণ বলে । 

প্রতিসরণের স্থএ £ 

(1) আপতিত রশ্মি” আপতন বিন্দ্ূতে বিভে-তলের উপরে অঙ্কিত আভিলখ 
এবং প্রতিস্থত রশ্মি সবদ। এক সমতলে থাকে | 

(9) আপতন কোণের স।ইশ ও প্রতিপরণ কোণের স।ইণের 'অগ্গুপাত সবদা 
প্রবক হষ। 

হাটল-এপর মালোকচক্র ব। পিন খাবা উপ.ণাঞ স্গেন সতাত। পরীক্ষা কর। 
যায । 

প্রতিপরাঙ্ক £ যধি কোন আঅ/লোকণরশিম ৮ মাধাম হইতে আসিব 1) মধাশের 
উপব। কে।ণে আপতিত হম এব" । কানে 9 মাধাম প্রতিহত হয ত।হ1 হইলে 

রা 
17) 

5/৮ কে 111 মাপামের শাপক্ষ ৮ মাধামের পাতিনবা লে । 

সালাবণগুধ্বে কোন মংধ'মেব পা তশবাঙ্ক বাঁশলে বুঝতে *ইরে যে, আলো বাষু 
হইতে 'আ।সিয। উপ মাপ মে প্রতিস্ত তমা | 

আভাস্তরণ পুণ প্রতিফশন £ 

যখন আলোক-ধশ্মি এনতণ ম খ্বাম হাত পু মাদণমে যায এব উভয় মীম 
সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী কেন আপতিত হষ, তখন রশ্মিব আত অিবীন পর্ণ 
প্রতিফলন ভয় । 

মন্দঅফ্তুল ব। গতপ্রধ।ন ছেশে তলব বণ সব্ন্ধে যে ঘৃ্টিভ্রথ ভন, ওত আভ্ভ্তবাশ 
পুশ প্রতিষণনেব প্রঃকাত$ পষ্ট।ও | এহ ছুট্িএমকে মবাচিকা বলে । 

ওএম একটি শ্রিতুঙ্জাঞতি কর ফলক 1 প্রিজমেণ ভিত ' দ্িষা যাইবার ফলে 
আলোক-রশ্মির পথের চ,£ $ষ 'এপ€ পাশ প্রিজমেব ছমির ছি বাকিষা যান | 


প্রশ্নাবলা 
4. আলোকে: প্রতিসবণ কাঙাকে বালে? নিম্নলিখিত গজ কিগপে আলোকেব 
গ্রাতসখণ হয তাঙ। এল আ। কষা বৃুঝাহযা দাও ১(ক) লন হইন্ডেকাচে, (খ) জল হইতে লাখ.ত। 


[ ৬110%6 13 খেত গেচ 0£11081067 হুদ 95 501৮৯019019 8180095000৭ 
78008065001 1561)% 08095 01899 10 6159 19110 706 98598--06) 17010 214 09 21553 &7৫ 
(9) 15070 8৮6) 0০ ৪: এ 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ এই 


৪, নিম্লিখিত গ্রগ্নগুলিব জবাব দাও $--- 
*. (ক) একটি দণ্ডতকে আংশিক জলে ডুবাইলে বাক। দেখায় কেন ? 
(থ) একটি জলপূর্ণ পাত্র একটু অগভীব মনে হয় কেন ? 
(গ) হুষ অস্ত গেলেও কিছুক্ষণ দেখা যায কেন? 
[ &70991 1009 10110 106 0118৭510008 :-_- 


(4) 4১ 80108 10105) 890. 2815 17 স091 00: 51610. 0150901$ ৮1006818 6০ 
১9 0601 ৪ 05৪ 901600 01 98091. ৬1; ? ক 4.9. (০77781)), 1162 ] 


10) 4 9988] 1001] +)1 5০১31 চ1000815 51581107917 ৮0৮0 16 18. 1১? 
[ 41. ১. (00)777)) 1060] 


(1) গাডেত ৪৮108 2 ০৮ 0০0 ৪০০০ 1)01) 10781 8119505১৪1০ 009 11021800, 
1) ? | 


:. প্রাঠনবণের স্জকি? উঠাদেব সত্যত। পণ্ক্ষ! কবিনে কিঝলে ॥ 

[ 0081 779 6108 ছি 01191780600 1 [15 ০0]0] ০০ 5৪211 (1597) 
৪30006181,)670651]% ? ] [ 01 71,198. (648)00) 41069 ] 

1 প্রত য় বলতে কি বোঝ? কখচব প্রাতসণীক্ক ] 5 বশিলে কি বোঝাষ ? 

২৬1), 511) ৬651 01564) 1 06010010550] 51049 0196 07 55181010770 6108৮ 

46146 0185101615 01 ৮1৭৯৭ চন [01 ঝা) 2 | €77 117 3 1741 0)5 042 ] 

&, মালাকে পাপে এক মধায আব মাপাম দিত কা বেশা খন বাপতো কি রুমান? 
এই ঘনত্ব পাঠিত মাধাংএব গালেছিক শঝতধের সম্পক কি? শম়ালখিত পদাখকাসকে 
শাল, সা গু উঠাদধেণ ঘনতধণ ফাদবর্ষঘন মান অন্যাধা মাজা 4 2-(ক) কচ (৭) 
তান [তল (শ) ববষ এনং (মু) ভাল। 


ে 


[ ১৮) 11 111) ৯1900013118 56৮180 0 কি 210৮1005104 50170165115 051867 0]।৮ 
315511)5িঘ2 ৮৮115৮ 19050100155 01751101610 ৬2৮18111990 95150 8155565 5 0009 
11011001101 81191690115 0001 122ি উ)১ ৮০০৮৯ 685 305010 110610/71818171)0)38] 
11528) 00৬ 7 

(1) 0195৩ (6) 00705110106 001 16901515804) মতে 

0 কোনমাধামেও প্রতিসদাঞা। সহিত এ ছাশা ম অগুল্যাকর সভিগে! সম্পক কি? 
শিল্প'ল'খত মাধামণ্ডলি। ককাশটিণ ভিতর পিচ পাকের গাতনবেগ ধবাপেক্ষ। বেশা এবং 
কানাটিক ভিতব মবাপেক্ষ] বন (ক) বান (এ) জশ গ) কাচ লালবণেখ আলোকেব 
গঃঙবেগ বেখচনী বংণুব চাইত কম না বশা? ্ 

| 119 ]ন 1119 17৮110৮1569 10106 01 & 15060015110 101818৮০016 %01০676% 07 1121)6 
20 (1,356 10651217129 0 91701) 91 019 0911111581090 0০54 11170 (25551 0881486 
৭১061 010 10101) 9108৮ 70401 81700) ৮66০ (62 8185 19995 169 11276 


6156) 08566] ও ৪19 জতা (177) 6116 55০16৮11061 3 
রঃ 
১ ভা]মিতক অন্কন দ্বারা ও তাত শাশ্মা পশ নিনবাকরাপে কখ। যম তাক কটগাা কিব। 


একটি জল[শযে জলেব উগবতল হউত্তে 013501985 উ উচু ত একটি ক্ষুত্র বড 30 গ।.210 527৩ 
চটি বাশ নিগত হম একটি জলঙলে অ।হলম্বভাতো এনং অপবটি ৪০০ পতন €+।৭ণে 
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আপতিত হইল । স্কেল অনুযায়ী জ্যামিতিক অঙ্কন ছ্বাবা এ রশ্মি দ্ুইটিব প্রতিহত বশির পথ 
নিয় কব$ জলের প্রতিসবাঙ্ক 1. 


[01507018510 2০ 00৪ 0860 01 8 15608089028 208 09 09652108052 ১ 
£9070561081 0010860061020০ 


4, 82081] 0৮190 0) 29 816885690. 0 17801799 ৪১০৪ 6109 8107:1909 01 তা৪,9] 20 ৪ 10700, 
097886:500 00. 0 899] &1887870 009 1090৭ ০1 ৮০ 79118,0690. 8৪ 0০019810100106 6০ 
10010676789 17010 0, 0159 [092])9750100187 6০ 6139 80171809801 790: &00 6158 06097 
91208 80 0619 01 1001067099 ৪0১, 761709653 1000৯: 01 ৪662» 8. ] 

8. একটি সমান্তব'ল ফলকেব ভিতধ দিল আলোক-পশ্মির প্রতিমবণ ভইলে আপতিত কশ্শি 
ও নিগম বশ্সি পংস্পবের সমান্তবাল হয উন্া প্রমাণ কব। এ ক্ষেত্রে বশ্বিন পার্খবসবণ কত 
হইবে? 

[ 1১7০9$9 0৮5৮ 192 ৮18৭ 1879018669৫ 60109 617 800225119] 51855) 00000011906 
1৮ 000 1119 ০1110180106 ড়া ৮7৬ 081115] 00 686) 90090 1৮080915691] 
813710 611 09174১ 2 ] [ ০1. 71 ৩ 42717. 4464 ] 

4 5702 ঢেউ £) মাধ7মণ প্রতিসণ।& 

91724: ০, ভইচি মাধাম। প্রমাণ কন, ৫/৫& 7 

4 মাধামেব গুতিসন্ন্ক 
বাম "ক্ষ জলেব পতিস ? স্দ 1:88 এবং বার মাণপল্ কান লেপ প্রতিসলাঙ্ধ 477 জল 
সাপে তানল লং হেল সাপে জনলপ গ্রাতিষবাঙ্ক কত? 


[১10125011৮2 11760168072, 


405 9007 ৫2 7০ ৮০0 10800151090050 6126 5121) -- টি 
251) ৫61৬5) 18060166141 


18610110 17063 0) ০৮০৮ 101) 1210)06 ৮০ & 1) 15 1 898 50010105101 &2 011] 1111 
881)60৮ ৮০ 8): 15 1415 ৯0185 810 01)91917006156 1001069 01 011 11) 1681)001 60 
9886৮ 8100 8৮৫] 5৮10)) 09])60৮ 69০5] 2 ] [87৭,109 021 

10. একটি ক্াচবলা কব তিইুল দিম কাশ বরকে সে জাতি দেকিলে পন্ুব পাত অপশান্‌ 
ও আপ।ত অনগানেব ভিতপ যম্পক নি কব্‌। 

[09৮০0117. 5 10165 ও 055০2 0079 195] 2260. 51011161801 নিতেন 59181201061 
ভা1)61) 1618 1০৬80 119111)%1]% 61149960810 01 61ল৮ত 1 | £/,19 154 077 21504 ] 

11. 4 ০10, উচ্চ একটি কাচফল' কঝ তল!য একটি ছপি "আটকানো আছে । হনিটিকে 
সোজা দেখল কতট! উঠিযা! আচে বলিযা মনে হইবে ? কাচেব প্রতিশবান্থ *৫০, 

[70100751৪80 1, 609 79৮৮০2০ 01৮10920 01 81558 4 000 00181), 110 
18 আ]] 5৮ %])097 6০ ০৫ 21980. 1190. 19590 10970000100181]5 2 28, 2, ০01 

১০০10. ] [ 47055 118 9005 ] 

19. | উঞ্চি পুক একটি কাচেৰ তলাষ একটি চিহ আছে। চিহ্নটিকে সোজাঙাজ “দাঁখলে 
মনে ৬ষ প।তেব উপদতল হইতে উত্ত] 04 উপ তলাষ! ক।চেপ প্রতিসবাক্ক কত? 

[40০৮ 1)65 &6 1109 00660009৫65 61898 81) 1 70017 81100 1260. 0005 ০০৮ 58 


৮1860 10011081197 16 90109878 66) 09 0:64 01001) 0910জ 6156 01016: 802:6809 ০1 1209 
01০০0, ৬17৮6 08 61১5 2 2. ০£ 81585? ] [ 809. 127] 
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28. বায়ু এবং অন্ক একটি ঘন মাধ্যমের বিভেদ-তল হইতে 19" দুরে বাযুমখ্যে একটি 
বৈচ্যতিক ফাতি বাখা আছে। ঘন মাখ্যমেব প্রতিসবাঙ্ক 1৮; বিভেদ-তল হইতে 310 নীচে 
ঘন মাধামেব মধ্যে চোখ রাখিয়া! বাতিটিকে দেখিলে বাতিটি কোথায অবস্থিত বলিয়। মনে 
কইবে ? 


[40 5190609 ৮] 15 10190903708) 8৮ 2 09687006 0115, ০2০ 6009 ৪০৯০০ ০1 
891)৯:৮6100, ০0৫ 8 05739] 706020175 06 0817606155 31092 178. 06 25 ৮1680. 7০022 
* (109 8620962 72)6071010 17017) 0, 05642006001 101 7১০1০% 0138 801180606 98108081700, 
1800 6009 0)568106 11670 1005 ০৪] "111 100৬ 0০ ৫০ ] 

[ 408. চে!খ হউতে 28 দুবে ] 


14. একটি জলপুর্ণ পাত্রেৰ তলায একটি বস্তু অ।ছে এবং একটি লোক এমনভাবে দাড়াইযা 
আছে যে ঠিক পাতেখ কি-নাব| দিষ। বস্থটিকে দেখিতে পা । এখল যদি পাত্রেপ জল সবাইযা 
কেলা হয তবে সে কি দেখিশি ? ু 

[ /& 87175081500 15131580811 8৮ 60 ০০6৮০হ% ০18 1)8817 11] 06 8667 804 & [06501 
৪68,74১ 12. 28010 8 1)08168010 111050 079 ৫) 01186 560 16 0৮০10064188 04 ৮00০ 08৪], 
11000 1৬041081178) 65 ৮৮৪18 2৮) 01 017৭ সা] 00006 ন11600৮৮19 
19৮1 ? | 

16. একটি কাচেল চচীাচ্চায কচি মাছ সাছে। জলের তলব উপব হইতে কোন লোক 
তাকাইউথা চৌবাচ্চায দ্ুহটি ন।' দেপিততক্কে | উহা কিবা সম্ভব ভইতে পাব বকাইমা দাও 
এবং উহ্াব একটি পাশ! আক । 

[4 11) ৪4177852708 015 ৭ল (47১15 585 1763 56) 15070 €উ চন 7৮61১১৮০006 5967 
06006 410866170৭7 6০869 65০ 11515101918 41৮17121360 1001150770161008 
৪00 81৮০ 75 9৯111805000) 56১80 61571000 03065951 ডা এ 

16. একটি ম্বালোক-বশ্ি একটি আম গাকাধ কাচের ব্রকেব অভাশুবে ঢ্াকষ! নীচ তলে 
অপ্পতিত হইল । উচ্াব আগতন কো 90০7 পশ্বিব কিছু অংশ শাঢতল কতক কাছের 
ভিত প্রতিষ!লত হইল এবং বাধ সএংশ বাধাত দিগত হউল | কাচেব প্রতিনবাঙ্ক 10 হইতে 
নিগত বশ্নি ও প্রতিফলিত খশ্মিদ্বযেব মাধ কোণ নিণম কব । (8. 48404 09) 

[ & হও 01 17817 05€]10172 আ)01)7 8, 25008170177180 8185 01768 দি]।ল। 00009 
০৫1 606 1509৭ ০৫ 66 01201010210 80110 01013015106 15022901000 0009 17501 
19 791190690 1176570811$ 817) 6119 1736 07108 21300 &115 0৮90 61) 6100 
£917001156 50000£. 05188. 6১৫ ০10 1101 15 1৭০10151519, 1150 00110 0965061) 
606 21066252115 15119০09018 ১ 01)3 150616606 হত ও 46০40177015 ] 

| 408. 101- 4০" | 
এ & ৫ হি দির + 

1৭. একটি সমান্তবাল ওল-কিশিউ কাচপ্লেটেক মধ্য দিধা জম্ভ।বে একটি কম্তকে দেখ! 
হইতেছে । প্লেটের বেধ '৫ এবং কাচেব প্রত্তিপবাঙ্ক /৫ হইলে প্রমাণ কব মে দর্শকেব পিকে 
ব্তধ আপাত সবণস্, (4539৫. 


32) 


%98 পদার্থ বিজ্ঞান 


রর ঞ 
[ &0 ০01906 15 51790 61)700610 ৪, 015709 08:8115] 01869 ০ 88189 0 :811806155 
20092 /4 800. (510000983 ৫, 6136 1109 01 81806 09:08 200:006] 6০ (05 01568, 1৫052 
(056 6106 01696 25 80108797761 088019090. 6০:7%708 6153 0১83:৮9]: 61১70081) ৪ 0886870 


4. 


18. নিম্নলিখিত প্রশ্রগুলিব উত্তব লেখ +₹-_ 


(ক) একটি পুক কাচের দর্পণে বস্তব অনেকগুলি প্রতিবিম্ব দেখা যায় কেন ? প্) নক্ষত্র- 
গুলি ঝিক্মিক কবে কিন্তু গ্রহগুলিব আলো স্থিব কেন? 'ুগ) কাচ শ্বচ্ছ কিন্ত কাচেব গুড়া 
অস্বচ্ছ কেন? কফাচেব গুড়ায জল ঢালিলে উহ! পুনবায় শ্বচ্ছ হয কেন ? 


[ 40961: 09 1০011078108 08696809708 :-- 


(৫) ডা ০০৪৪ ৪ 63100 81535. 10700] 6000 120075 62085 009 500889 ০৫ & 
9690090 90)9০৮ (5.9. 1৮777251906) ) (07) 58875 0৬201815100 1)180965 ও 16 
৪69৪৫ 1161)6. 1) 5 (6) (71555 18 68011001906 0০ 190 09194 &1%99 19 01010. 
11 ৪6০19 81078018160 0010 1)0%509750 £1889। ৮ 7১9001098 62805108727 865110, 
৬৬1) * ] 

19. ভুমি 'একটি অগভীব জলাশযেধ মাঝখানে দাড়াউয! আছ যে-জলশিষেব গভ"'বত। সর্বত্র 
সমান। কিন্তু তোম।ব মনে হইবে যে তুমি যেখনে দাড়াইয। আছে সেখানকাব গৃভীবতাই 
সবাপেক্ষা বেশা। এইবপ হউনাৰ কাবণ ব্যাথা। কৰ। 

[ ০০ &:9 9৮800108206 91811019090] 01 ৮6৪] 1১101) 1589 0159 85109 001)6]১ 
9581 ])0160 101 15 &1)105 8195 0091)996 ৮০ 5০৪. 1161 50 81470017191 62))8- ] 

[4719 7447, 1909 ] 

90. আতাস্তবীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কোণ কাহাকে বলে পাবঞ্কাবভাবে বুঝাইযা 

দাও। নিম্ললি'খত ক্ষেত্রে সংকট কে।৭ প1 ও য।ইবে কিনা বল £-- 


(ক) আতে1ক-বশ্রি নাধ হইতে কাচে যাইতেছে । 

(খ) আলোক-বশ্মি ক।চ হইতে বামূতে যাইতেছে। 

[ [1৮20 91981] ৮125৮ 5০0 20881, 0১ 6908] 1100910%1 2985011070+ 2100. 
40108081 008197, 96969 811011)00 9161081] 80819 79 8৯৮81181919 170 209 1০110 ,06 
98968 :- রঃ 

(6) 12106 05919 10 58106061589, 

(8) 18120 ৮85919 8000 81588 0 %1, ] 


21. প্রতিসবাক্কেব সংজ্ঞা লেখ এবং “সংকট কোণ* ও 'আভাযন্তবীণ পূর্ণ প্রতিফলন' ব্যাখ্যা 
কব। সংকট কোণ ও প্রতিসবান্কেব ভিতখ সল্প নিণধ কব। 
[ 1)8608 7017৮৩67509 1130920) %200. 90181) 6119. 691129 '0116108] 810815+ 8১4৫. 


4০৮০] 219661009] 29105565000 চা000 5 1918610009৮ 990 071010981 20819 810৫. 
1017895158 210982 ] [7.9 4007৮ £/60১ ১68 (০0720), 1963 ] 
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29. (৫) জলেব প্রতিসবাঙ্ক 188 হইলে উহ্বাব সংকট কোণ কত হইবে ? 


€) বাধু সাপেক্ষ কোন মাধ্যমের প্রতিসরান্ধ */এ হইলে উহাদের যধ্যে সংকট ফোণ 
কত হইবে? 


[ (0০) ১৪৮ 11 06 609 006198] 50815 ০৫ 869৮ 11165 8, 0. 58180? 


পু [ 808. 49 ] 
(9) 6085 25617500159 70052. 01 8 700901000 10) 1985906 6০0 8: ৮৪ */ 2) দা)৪৮ 


কয1]] 09 620527 0216198] 80819 ? ] [ 09. 4৮০] 
98. নিয়লিখিত প্রশ্রেব জবাব লেখ -_ 


(ক) ভৃসাকালি মাথা ধাতন বল জলে ডুবাইলে চক্চকে দেখায কেন ? 

(খ) কাচেব জানালায ফাটল থ।িলে উহা চকচকে দেখায কেন ? 

(গ) একটি খালি কাচেব নল জলপূর্ণ পাত্রে তিষকভাবে বাঁখিলে নিমজ্জিত অংশ চকচকে 
দেখাষ কেন ? 

[ 5095/61 /06 10110-1108 00108610718 :-_ 


(0) 4 81009180 1)8]) 


10670177090 10 5 0081061 01£ 208] 8]0109809 ৪11৬01 
77188, আত? 


[ /1. 9. ("07877 ) 1960 ] 
(6) 4 0790]0 2 &1£1859 0809 1790 ৮1090 11900 5 812168019  01190680 
8,70109868 ৮11700716 উিড? 


(০) 47707107065 099৮ 60008 11360300012 হযে 91100881006 অন চা 8 81506205 
1)08801022 21)0060819 915120106 )19]0 10719000720 8০০, ৬1) 2] 


24. মবাচিকা কাতাবে বলে? কুনাব ণাব সাভাক্যা মবাচিকা | করপে হুট হয তাহ! 
বর্ণনা কব। 


[ ৬৬1)8৮ 15 8, 1017%89 ? 1050157) 05 05615058500. 16 18 01050, ] 


9 একটি সপ জলাশষেব % গতাণত'গ একটি মাছ মাছে। প্রমাণ কপ যে মাছের চাখে 
ভলতল একটি "গ'ল ছিদরযুক্ত আাধন।ব শ্যাম প্রতিভাত হইলে এবং এ ছিদ্রেব বাসার্ধ হইবে 
71২/16 -1. জালব গ্রতিসবান্ধ --/%- 

| & 690 19 &৮ ৪ 96106) ০৫ 41 1108 ৪৮111 0000. 05৪ 605৮ 6591 1795 ৪010509 
€/ 605 7904 স্]] 80680 ৮০ 6156 06 01 (119 1191 1109 & 2018706 1007102 16) ও 


০1708180 0,716 800. 0105৮ 009 2৪াএ৪ ০06 600 0019 15 71811 1,115 7৯৮ এ 9 
ভা0 14 1 $ 


26. বাযু সাপেক্ষ জলেব মংকট কোণ 48৮০ ইলে প্রমাণ কব যে কোন ডুবুবীব নিকট 
জলততেেখ উপবিস্ত সকল বস 97” কোণেব একটি পঙ্গু মধ্যে অবস্থিত বলিয! মনে হইবে । 


[11006 6216105] 80619 ০ 566: 2018 6759 60 &2 1১9 43165 91১০ 611৮6 0019988 
0068109 দা9087 1] 80098 60 % 0)৮৯ 6) ০২ 601031190 /101017) & ০০0৪ ০4 


80819 97০. ] [ 7.9. (০০1) 496.) ] 
এ. একটি মোমবাতিকে একটি প্রিজম ও একটি সমাস্তবাল তলনিশ্রিষ্ঠু কাচফলকেব মধ্য 
দ্যা দেখিলে প্রতিবিশ্বেব "্সবস্থান কি্ীপ হইবে ছবি জাকিপা বুঝাইযা! দাও । 


500 ৃ্‌ পদার্থ বিজ্ঞান 


[ & 990015 18509 19 ৮1690 (07০86 (৫) & 107197 (9) 5 08151151 81056 1888 
818, 10580018505 180) 8006 510. 01 11856 01887510089 00০6 500819706 0095610208 ০৫ 69 
0810016 8৪ 8850. 0 605 959. ] 


8. প্রিজম কাহাকে বলে? প্রিজমের কযেকটি বিশেষ ব্যবহার উল্লেখ. কর? 6০ 
প্রতিসাবক কোণ-বিশিষ্ট একটি প্রিজমেব কোন তলে একটি আলেো।কবশ্মি লম্ঘভাবে আপতিত 
হইলে রশ্সিটিব গতিপথ আফিয়া! দেখাও । ধব, কাচেব সংকট কোণ 42” এবং প্রিজমেব ছুইটি 
তল আছে। 


[৮58 159 ৪: 102019100 2 2001510 50105 910901960 086 01 00315706. 11809 6108 
1901) 01 & 7% 1511)706 10010081]5 020 & 00 1071977) ০ £1988- 006 03161981 80219 10 
£1595 09208 49০. 09907581067 &া0 6৯০ 18988 01 ৪ 1021570). ] 

[ ০1. 7.9. 275471. 2966 ] 

29. একটি লমকোণা সমিবাহু কাচেব প্রিজম দ্বাঝা কিকপে 'একচি আলোকবাশ্মব 9০0, 
চাতি ঘটানো খাষ তাহ! চিত্র সহযোগে ব্যাখ্যা কৰ। 

একই বকম বখকের একটি প্রিজম দ্বাবা টপ্বোক্ত ঘটন। সম্ব নয কেন তাহা ব্যাখ। কব। 
কাচ-বাযুব সংকট কোণ -2415 ; বব্য-বাযুব সংকট (কোণ -50.. 

[বদ 5 00880901 & 0786509100৮ & 0902) 01 110176 7709 178 01094 
(00581) 90০ 0৯ 20 9০০01185 71/11)1-2,100190. £1798 1)77522, 172])]8 27 09 60061981098 


668০6 ০0010 [0৬0 1)0 ]1)7015060 101 & 810)1185" 7011912 190. 0006508] 51081৩ £01 
£1888-811 57:06 - 11০ , 00118] 8015 602 10৩-312 ৪01£৮০০--&0০ ] 


8০. ণুনতম ঢাতি-কৌোণ কাভা?ক ললে? প্রতিসাণক কে'ণ ও নানতম চাতি-ক।ণ দ্বারা 
প্রজমেব উপাদানের গ্রাতিসবাঞ্ধ নিণযেব সমীকরণ প্রতিগা কব। 


[ ৮৮115 17 6119 80010 খে 07101170010) 06518016005 [08501811109 50481 ৫ 
09178, 1 00 ৮009 170007151 0185 [01081000801 9200008910006 79100007781 5206]5 811 
81১9 811815 01 2101101700011) 15518610770 [ ০. 47. 19. 45447. 44004 ] 


8৪1. একটি প্রিজমেণ গ্রত্িসাবণ্চ কে'ণ 00 এবং অলোকবশ্ব এ প্রিজমব [ভতব ফে 
ন্যুনতম চাতি-কি'ণ ভৎপম কবে তাহ 40% গ্রিজমেব উপাদ "নব প্রতিসনাঙ্ট কত? 
(৪12 5070 966) 
[1176 08160 ০01 % 10782019007 %00. 69 810619 ০01 1017017770100 085%19010]0. ০01 & 
7৮৮ 610100815009 00197075405 ৮105৮ 18 66 0 1510£ 006 2081 3718] 01 615৫ 
107580 7 9 &০১--০0+70 ] [ 409. 158] 
8. একটি কাচেব ৬ এব ৩৩মাণক কোপ 90" এবং অন্থ দুইটি কোণ 45০৪ কোন 
আলোক-ধশ্মি পিজমেব কোন প্রত্তসাবক তলে লগ্ঘভাবে আপতিত ₹ইলে, কিভাবে প্রতিহ্যত 
হইবে তাহা ছ্াব আকিথ বুঝাও । ও ক্ষেত্রে চ্যুতি কত হইবে? উহ্থাব ব্যাখ্যা কব। 


[ 4 81058 [৮0 189 8 10075061725 2061৩ 06905 00০ 00061 5106169 067708 41১০. 
10785/ 80007869]5 0100 00800 016 & 5 1109100709 27011008]]5 00. 0208 ০৫ 61: 
76025606108 0506৭. 008৮ 75 6209 09%186100 7 000900 7 0:১১1)18)10 11) 11762002060 0 


1,/01890. ] [5.5. (০7) ) 1967 ) 


চ্তুঙ্খ পলিচ্ছ্হেদ 
ভ্রেঙ্স ও উহার কার্ধপ্রণাতী 


[ 1,217565 2010. 07511 856010105 ] 





&-1. সূচনা? 

বহু পুবকাল হইতে লেন্সেব বাবহাবেব প্রমাণ পাওয়। গিষাচ্ছে । সমাশ্বাল 
রশ্মিগ্ুচ্ছকে এক বিন্দুতে কেক্্রীভূত্ত করিব! যেক্ষমতা লেন্সেব আছে তাহা 
বনু পুব হইতেহ জান। হিল এবং লেন্সের এই ধএ্কে অবলশ্ধন কবিয়া বশত 
ব্সৰ্ পুর্বে 4880)170 £1759” ব। আতশী কাচেব উদ্ভাবন হউযাতিল। 1857 
খ্বী্টান্বে €শন্লেন এই পর্মণক অবলন্বন কবিয়। একটি কাচেন গোলপ শিমিত 
ভহবাচিল । এঠ গোলক দ্বাবা চযবশ্মিকে কেন্্রীড়ন করিয়া খটা। ও মিনিট 
চিক্িত একখানি কাগছ দগ্ধ কা'রয। সময় শিদেশ করিবান ব্যবস্থ। কবা 
ভইয়াছ্িল। আাপুশিক কালে চশমা, ক্যাষেপা, 'অখুবীক্ষণ, দববীক্ষণ গ্রে 
শানারকম প্রযে।জনীষ যদ্পাতিতে লেন্সের ব্ধল ব্যবভাব দেখিতে পাণ্য। 
যাম। 


4-2 লেচ্কদের সংজ্ঞা (10512016012 01 1025855 ) £ 


কান স্ব প্রাতসাণক (10617801108) মাধামকে যদি দুইটি গোল্টীয়ু 
(5011৩01581) অখব। একটি গোপায় ও একটি সমতল 


/ টু 
তল দ্বাবা সীমাণদ্ধ কখ। যার, তবে সেহ এটি ৃ | | 
€লেন্জা বল। হয়!" র্‌ ৰ 
যে-লেন্সের মণ্যস্থল মোটা এবং প্রান্ছেব দিকটা ্‌ / ! 

সরু তাহাকে উত্তল (0০:5০) ব1 অভিসারী 8 
(0০0৮০1617% ) লেন্স বলে ।4ক () নং চিন্ব]। (1) ৃ (11) 
ষেলেন্সের মপ্াস্থন সক এবং প্রান্তের দিকট। মোটা উত্তল ও অনতল লেন্স 
তাভ।কে অবতল (0০09720৪৮৬৩) বা! অপসারী চিত্র 4ুক 


( 10151£176 ) €লেক্সা বলে [ এক (1) নং চিত্র 11 
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4-3. বিভিন্ন প্রকারের লেন্স (1017612100 65065 0 161593 ) £ 

লেন্সের দুই তলের আরুতির উপর নির্ভর করিয়| বিভিন্ন প্রকার লেব্দ 
তৈয়ারী করা যাইতে পারে । যথা £__ 

(1) উভ্ভোত্তল (10০9016 ০] ৮1-০০56% )£ যে লেন্সের উভয়তল 
| উত্তল তাহাকে উভোত্তল লেন্স বলে 

র [ 4খ (1) নং চিত্র ]। 

(2) অমোত্তল (712170-001%- 

০ ) : যে লেন্সেব একটি তল সমতল 





(1) (11) (111) 
বিভিতীকারে রাইন ও অপরটি উত্তল তাহাকে সমোর্তল 
চিত্র 4খ লেন্স বলে [ 4খ (11) নং চিত্র ]। 


(3) অবতলোন্তল ( 0017০৮০-0077৮০৮ ): ধেঁ উত্তল লেন্সের 
এক দিক অবতল ও অন্যদিক উ-্ুল তাহাই অবতলোত্তল লেন্স [ 4খ (111) নং 
চিত্র ]। 

(4) উভ্ভাবতল (7০116 টো ঠ1-০খে১০3৮ )$ উঠার উয়দিক 
অবতল [ 4গ (1) নং চিত্র ]। 


(5) সমাবভল (119170-0017- রা রী 17 
০৪৬৩ )£ এই লেন্সের একদিক | [ [ ূ | 
সমতল এবং অপর্দিক অবতপ [ £&গ রি 

ঠ রি এ ৬ 
(11) নং চিত্র ]। নি 
(1) (11) (111) 

(6) উন্তলাবতল ( 0০017৬2%0- বিভিন্ন প্রক1ব্খ অবতল ঙ্গেন্স 

০0002৬০ )£ যে অবতল লেন্সের চিত্র এগ 


একদ্দিক উন্তল ও অগ্ঠদিক অবতল তাহাই উত্তলাধতল লেন্স [4গ (111) নং 
চিত্র ]। 

44-4. উত্তল লেন্দকে অভিসারী ও অবতল লেন্সকে অপদারী 
বল। হয় ০কন? 

একটি উত্তল লেন্সকে 4ঘ (2) নখ চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে তেমনি 
ছোট ছোট প্রিজমেধ সম্টি খলিয়া মনে কর] যাইতে পাবে । এই প্রিজমগুলির 
ভূমি লেন্সেব কেন্দ্রের দিকে অভিমুখী । আমর! জানি, আলোক-রশ্ি প্রিজমের 
ভিতর দিয়! গেলে প্রিজমের ভূমিব দিকে বাকিয়। যায়। স্থতরাং যদি একগুচ্ছ 


লেব্ম ও উহার কার্ধপ্রণালী |] 503 
সমাস্তরাল রশ্মি লেক্ষের উপর আপতিত হয় তবে ছোট ছোট প্রিজম দ্বার! 
বিচ্যুত হইয়া রশ্িগ্ুলি একটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হইবে অর্থাৎ রশ্মিগুলি 
অভিসারী হইবে [ 4ঘ (৪) নং চিত্র ুষ্টব্য ]। এইজন্য উত্তল লেম্সকে অভিসারী 
লেন্স বলা হয়। 


গু এ-026 
রিবা -» নু রি 
রাজ ২২ মানত টি 
৪ ৮ ্ ডি তির রঃ 

তি নি বি 
---উ রি ০ 
০ ইস / 2 এ ২ ৯, 
এ 
(2) (৪) 


সমান্তবাল বশ্িগুচ্ছ উত্তল লেন্স ্বাব' অভিসাধী এবং অবতল [লন্থা দ্বাব। 
অপনাবী বশিগচ্ছে পিণত হম 


চিত্র 4থ 

ঠিক একইভাবে অবতল লেন্সকে ছে।ট ছোট গ্রিজমে ভাগ কণিলে প্রিজম- 
গুলির ভূমি লেন্সের প্রান্তের দিকে অভিমুখী হইবে । সুতরাং, এক্ষেত্রে রশ্ষি- 
গুলির চ্যুতি বিপবীত হইবে [ ধুদ (8) ণং চিত্র] ফলে সমান্থধাল বশ্যি গ্রে 
লেন্স কর্তৃক প্রতিন্নত হইবার পর মনে হইবে যেন একটি বিন্বু হ5তঠে অপঞ্ত 
হইতেছে অর্থাৎ উহা অপসাধা রশ্মিগ্রচ্ছে পবিণত হইবে । একট কাবণে অবতন 
লেন্সকে অপসাবা লেন্স বল] হয়। 

£4-5. লেন্স সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞ! £ 

(1) বনক্রভা-কেক্দ্র (01705 0: ০:৮৪60৩ ) £ 

লেন্সের উভম্বতলই ষদ্দি গোলীয় হয় তবে উচ্গর! প্রত্যেকে একটি নিদিষ্ট 
গোলকে ব (515616 ) অংশ হইবে । এ গোলকের কেন্দ্রকে এ তলের বক্রতা- 
কেন্দ্র বল। হয়। যেমন, [খ লেন্সেব উভযতলউ গে।লীয় (4 নং চিত্র )। 
[1] যে গোলকের অংশ (কাটা লাইন দিয়! দেখানে। হইয়াছে) উহার কেন্দ্র 
0. কুতরাৎ 1, তলেব বক্র্ত।-কেন্ ভইবে 0 বিন্দু? এবপ [৭ 
তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইল 0 বিন্দু। 

যদি লেন্সের কোন একটি তল গোলীয় না হইয়। সমতল হয় তবে উনাব 
বক্রতা কেন্দ্র অসীমে (10হঠিঘেণে ) অবস্থিত হইবে। 
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(21) বক্রতা-ব্যাসার্ঘ ( [২901005 0: ০2:৮20016 ) হ 
লেন্সের কোন তল যে গোলকের অংশ হহবে এ গোলকের ব্যাসার্ধকে 


এঁ তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ বলা হয়। [শব তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ ০87 
এবং [,2াখ ভলেব বক্রতা-ব্যাসার্প হইবে 09৮ (4$ নং চিত্র )। 


(11) প্রধান অক্ষ ( 0110)51051 ৪য15 ) £ 

যদি লেন্সেব দুল গোলীয় হয় তবে উক্ত তলদ্য়েব বক্রতা-কেন্দ্র তইটিকে 
সংযুক্ত কৰিলে যে সবলরেখা পাওয়া যায় উহাকে এঁ লেন্সেব প্রধান অক্ষ বলে। 
4 নং চিত্রে 01 এবং 02 দ্বইভলের দুইটি বত্রতা-কেন্দ্র। স্ৃতরাৎ 087১140১ 
বেখা 1. লেন্সেব প্রধান অক্ষ (4৬ নং চিত্র)। 


যদ্দি লেন্সের একটি ভুল গোলীয় 'এবং অপবটি সমতল .হয় "তবে গোলীম্ব 
তলের বক্রত|-কেন্দর হইতে সমতল তলেব উপব লক্ব টাঁনলে উহাহই & লেন্সে 
গান অক্ষ তভবে। 


(1৮) আলোক-কেজ্ৰ (00010210900) £ 


যদি কোন 'মশালোক-বশ্মি লেন্সের ষেকোন তলে এমন ভাবে আপতিত 
রো হয় যে লেন্সের ভিতব দিনা গিয়। 
দ্বিতীষগ তল হইতে [নগ্ত হই- 
বল সময উষ্ভআপতিতও এম্মিণ 


সম:কবালছাবে শিগত হর 


তে | 7%7দ 2. ৩ লেল্সেও ভিতর এ রশি 
' নিন 2 
এ গতিপথ প্রধান অক্ষকে বে- 


ু 
সস 
[০০ নন 


টা 
॥ 
৬: 
রে 





বিন্দুতে ছেদ কবে «সই বিন্দুকে 


1 
র " লেন্সের আলোক-কেন্দ্র বলে। 
01 বন্দু লেন্স আলোক-কেন্জ 49 নং চিত্রে ১4. একটি 
চিত্র 4ও আলোক-রশ্মি 17 তলে 


4 বিন্দুতে আপতিত হইয়া লেন্সের ছিতরে 43 পথে গমন করিল এবং 
৪২ পথে দ্বিতীয় শুল হইতে 54৯ অভিমুখের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল ! 
এক্ষেত্রে &8 এবং প্রধান অক্ষ 010৪-এই রেখাদ্ধয়ের ছেদ-বিন্দু 0 হইবে 
লেন্নের আলোক-কেন্দ্র। 
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এখানে একটি বিষয় উল্লেখযোগ্য এই যে, আপতিত রশ্মি 94. এবং নির্গম 
(222615620) রশ্মি ৪. পরস্পরের সমাস্তরাল বটে কিন্তু উহারা পরস্পর 
হইতে খানিকটা পাশে সরিয়। যায-_-এক লাইনে থাকে না। এই পার্শ-সরণ 
(12151 0150190617)6% ) লেন্স মোট হইলে বাড়িয়া যায় এবং লেন্স সরু 
হইলে কমিয়া যার। খুন সরু লেন্সের বেলাতে এসব পার্২সরণ এতই নগণ্য 
ষে ১৪১ &8 এবং ৪8]. একই সবলবেখা বলিষা পূব যাইতে পারে । 
এই কারণে সর লেন্সের আলোক-কেন্দ্রেব নিয়লিখিত সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে 
পাবে ২ 

সক লেন্সের বেলাতে আলোক-কেন্দজ্র হাব প্রধান 'অক্ষের উপব অবস্থিত 
এমন এক বিশ যে উহাব ভিতব দিয়! কোন আলোকরশ্মি গেলে উঠ্াব কোন 
ঠাতি না সবণ হয ন।--উহ।| সোনা পথে লেন্সেব ভিতব দিয়! চলিবা খায়। 





| দ্রষ্টুবঃ 5 যদ্ধি লেশ্সেব উখধ তলেব বশ্রতা-খাসাধ“সম।শ হয তবে আলোক" 
কেন্দ্র উভসতল হইত সমলণপ্তী উবে | যদি বকতা-খাসাপসম।ন শা হয অথব! 


একান তল সমতল হয তাখে আলোক-কেন্দ। টভযতল হইতে সমতবধতী হইবে না। ] 


আলোক -কেজ্দ একটি স্থির বিন্দু । ()1১01071 ০5100৮ $8 2 000. 
701: ) £ 

যেকোন (লশ্সেব মআলোক-ককেন্স শব আাফুতিব “পর শিষ্ভপ করবি! একটি 
শিরি হানে আঅবশ্িত হতবে--অথ।ং উহ একটি স্িব বিশু; খনমালিখিত ঈিপ!াষে ই। 
'পধমাশ কবা যায 

ঙ নং চিত্রে % ও 13 খিচ্ুতে ১৮ম পূণ্ঠে এ্রকটি কাঁবযা “পশক-তল (1770লাটা, 
01116) টান । এ তলদ্বযেব পরস্পবেণ সমাগ্তরাল হইবে, কারণ আমর! জানি 
সমংজপাল তলবিশিই কাচফলক দ্বারা খশ্মি এাতিস্থত হইলে মাপতিত রশ্মি ও নির্গম 
রশ্মি সমান্তরাল হষ। এক্ষেবে আপাতত রশ্মি 3 এবং শিগমরশ্মি 13] সমান্তরাল 
₹ওষ|য লেন্সের এ অংশকে সমাস্তর?ল তলবিশিষ্ট কাচফলক বলিষা মনে কর! যাইতে 
পারে। কাজেই 4৯ এবং 13 খিম্দুতে ম্পর্শক-তলঘ্বষ পরস্পরের সমান্তবাল হইবে | 
0+.8 এবং 0573 সরলনেখাদ্ধধ টান | (1)4 হইল 1] তলের বন্রত।-বা(স!ধ 
এবং 4৯ বিন্দুতে আত স্পর্শক-তলের সন্ব'। অনুপ ভাবে, 05213 কইল 1) তলেব 
বন্রত।-বাসার্ব এবং 1) বিন্দুতে "অঙ্কিত স্পর্শক-তলের লম্ব | ্ুতরাৎ 054 এবং 027) 
পরম্পবের সমাস্তরাল। এই সকল কারণের জন্য 01.১0 এবং 02730 ত্রিভুজ দুইটি 
গদৃশ ( ৪1101)88৮ ) 1 
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00565460511 ধ 
কাজেই, 60২০১-০+৮ [0১-0521 কারণ একই গোলকের ব্যাসাধ] 


65147003374 


02৮2-00-02 ৩,- চিই 


ঙ্গ গু গা ঙ্গ ] 


081 08 1 এ 
অথবা 
(07১ চট হু 


যদ্দি [)াঞাখ তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ)4 এবং [7 তলের বক্রতা-ব্যাসাধ”?8 
হয তবে (3111 5571 এবং 0৭]১-/'2 রঃ সেক্ষেত্রে, 
011 _ গা 
0৮০ 
অর্থাৎ, আলোক-কেন্্র 0-খিল্দু 1) সরলরেখাকে এমন ছুই অংশে ভাগ 
করিতেছে যা্নাদের অনুপাত ?: এব* )এ-এব অন্ুপাতের সমান । কিন্তু বক্রতা-ব্যাসাধ” 
ছুইটি গ্রুবক . কাজেই 0 বিল্দুব অবস্বানও প্রুবক-__অর্থাৎ উহ1 একটি স্থির বিদ্দু। 


(৮) মুখ্য ফোকাষ্‌ (12:07617910003 ) * 


আমরা দেখিয়াহি যেকোন সমান্থবাল বশ্বিগ্রচ্ছ লেন্সের প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল আসিয়া লেন্সের উপব আপতিত হইলে প্রতিসরণেব ফলে রশ্শিগুচ্ছ 





উস এবং অবতল লেন্সেব মুখ্য ফোকাস 


চিত্র 4চ 


অভিসারী অথবা অপসাবী রশ্রিগুচ্ছে ঘপরিণত হয়। অভিসারী রশ্বিগুচ্ডে 
পরিণত হইলে ( উত্তল লেন্সেব বেলাতে ) উহাবা অক্ষের উপর অবস্থিত কোন 
এক বিন্ৃতৈে মিলিত হয় এবং অপসাবী রশ্িগুচ্ছে পরিণত হইলে 
(অবতল লেঙ্গেব বেলাতে ) অক্ষের উপব অবস্থিত কোন এক বিন হইতে 


কী 
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অপস্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয় [4চ (9) এবং (%) নং চিআ্]। উক্ত বিদ্ুকে 
উক্ত লেন্দের মৃখ্য ফোকাস বলা হয়। 4চ চিত্রে চ' বিন্দু লেন্দের মুখ্য ফোকাস। 

এখানে উল্লেখযোগ্য ষে লেন্সের দুইটি মৃখ্য ফোকাস থাকে । উপরে ষে 
মুখ্য ফৌকাসের কথা বলা হইল উহাকে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস (52০0770 
7::1501981] 09009 ) বলা হয় । ইহ ছাড়া আর এক্টি মুখ্য ফোকাস আছে-_ 
ইহাকে প্রথম মুখ্য ফোকাস (975 70110101091 19০05) বলে। নিয়ে 
ইহার ব্যাখ্যা করা হইল। 





(৫) 
উত্তল ও 'অবতল লেন্দেন প্রথম দুখ) ফোকাস 
চিত 4ছ 
মনে কব, একটি উন্তল-লন্সের প্রধান অক্ষের উপব ঢু" এমন একটি বিন্দু 
যে উহা! হইতে একগুচ্ছ বশ্মি অপশ্ত হইয়। লেন্সে উপব আপতিত হইল এবং 
প্রতিসরণের পর বশ্মিগুচ্চ প্রধান-অঙশের সমান্থধালগাবে নিগত হইল 
[ এছ (9) নং চিত্র ]। এক্ষেত্রে 7" বিন্দুকে উত্তল লেন্সেব প্রথম মুখ্য 
ফোকাস বলা হইবে। 
তেমনি, যদি একগুচ্ছ অভিসাবী বশ্মিকে এমনভাবে একটি '্সবতল লেন্সের 
দ্রিকে পাঠানে। হয় যে লেন্মেব অবঙমানে উভাবা লেন্সেব প্রধান অক্ষস্থিত একটি 
বিন্দু ঢ'-এ মিলিত হইত কিন্তু লেন্স কঠক প্রতিসরণের ফলে উাব। প্রধান 
অক্ষের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল, তাহা হইলে দ' বিন্মুকে অবতল লেন্সের 
প্রথম মুখ্য ফোকাস বলিয়! গণ্য কবা হইবে [ 4ছ (8) নং চিত্র ]। 
স্থতরাং লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাঁসের সংজ্ঞ। হিসাবে বলা যাইতে পারে 
ষে ইহ! লেন্সের প্রধান অক্ষস্থিত এমনই একটি বিন্বু ষে উহ হতে একগ্রচ্ছ 
অপসারী রশ্মি নিত হইয়া (উত্তল লেন্সের বেলাতে ) অখবা একগ্রিচ্ছ 
অভিসারী রশ্মি উহার দিকে অগ্রসর হইয়া ( অবতল লেম্পের বেলাতে ) লেন্স 
কর্তৃক প্রতিক্তত হইবার পর লেম্দের প্রধান অক্ষেঞ সমান্তরাঁলভাবে নির্গত হয় । 
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[দ্রষ্টব্যঃ লেজের দুইটি মুখ্য ফোকাদ থাকিলেও প্রতিবিস্ব গঠন ষম্পর্কে 
ঘিতীয় মুখ্য ফোকাস কার্ধকর হয । এই কারণে সাধারণভাবে লেঙ্গের ফোকাস ব! 
সুখ ফোকাল বলিতে দ্বিতাঁষ মুখ্য ফোকাসকেই বুঝাষ | ] 


(3৮) ফোকাস-্দুরত্ব (00০৪1 1610801) ) £ 


লেন্সে আলোক কেন্দ্র ০ হইতে প্রধান অক্ষ বরাবর যে-কোন মুখ্য 
ফোকাস চ 'অথব| চু পযন্ত দূবত্বকে ফোকাস-দূবস্থ বলে। 

তবে, মনে রাখিতে হুইবে ঘে লেন্সেব উভয় পারেব মাধ্যম এক না 
হইলে 0 বিন্দু হইতে ঢা এবং ঘ'-এব দূরহ্ধ সমান ঠবে না। সেক্ষেত্রে প্রথম 
মুখ্য ফোকাসের দৃধত্বকে শ্রথম ফেকাস-দৃণজ। (5৮10০৭11210) এবং 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসেব দৃবত্বকে দ্বিতীয় ফোকাস-দূরত্ব (১৩০০৭ £0০9] 
1১1)611) ) বল। হবে । রে 

প্রস্শ ত উদ্নেখ কৰা যা তত পাঁবে যে উন্ধপ লেন্সেব ফোকাস দুবত সদ কিন্ত 
অবতল লেন্সেব ফোকাস-পুপহ্ধ অসদ্‌। 

(৮1) ফোক।অস-তল (0০9০211১101) ) 

ফোন লেন্সে মুখা ফোকাসেব ভিভব ধিয়। এবং শ্রধ।ন অক্ষের সহিত 
লম্বভাবে একটি ২ল (1010৩) পরশ। কৰিলে উহাকে লেন্সেব ফোকাস-তল 
বল! হয়। 

(৮111) গৌণ কোকাল ( ১৩০০:১এ৪]৬ 10013 ) হ 

যদ একগুচ্চ সমাঞ্চব।ল বশ্ি উল নেব খান আন্দেব মহত সাম্য 
কোণ কিখ। লেন্সে উপর আপতিত 
হয় তবে প্র্তসরণের ফলে বশ্মিগন্ঞ 
অভিশাপ বাশ্মগুচ্ভে পবিণত হম এবং 
ফোকাস-তলে কোন “ক বিন 
মিলিত ভয়। এজ (6) নংচিন্ধে চু 
উন্ল লেন্নেব মুখ্য-ফোকাস এবং কাট! 
লাইন দিয়া "দাকাস-তল দেখানো - 


॥ 77" দিসখ সজনী 









০০ আপ শপ আস পি পপ আক আস আচ ই 


টু ৫ ঘ“ বিন্দু উন্ধন লেন্সের গৌশ ফোকাস 
হইয়।ছে। প্রধান অঞ্ষেে সাহিত চিত্র £জ (৫) 


আনত সমান্তবাল বশ্িগ্ুচ্ছ প্রত্তিসরণেব পব চু" বিন্বৃতি মিলিত 
হত্রয়াছে । ?* উত্তুল লেন্মেস গৌণ ফোক।স। 


লেন্স ও উহান্ন কার্ধপ্রণালী + 509 


তেমনি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অবতল লেন্দের প্রধান অক্ষের 
সহিত লামান্ত কোণ করিয়া লেন্সের উপর আপতিত হইলে প্রতিসরণের ফলে 
রশ্মিগুচ্ছ অপসারী রশ্বিগুচ্ছে পরিণত 
হয় এবং ফোঁকাস-তলে কোন এক 
বিন্কু হইতে অপন্থত হইতেছে বলিয়। 
মনে হয়্। এজ (৫) নং চিত্রে চ 
অবতল লেন্সের মুখ্য ফোকাস এবং 
কাটা লাইন দিয়া ফোকাস-তল 
দেখানো হ5য়াছে। সমাধবাল 





ঢা। বিন্দু 'মবতল লোল্সেব গৌণ ফোকাস 
রগ্মিগুচ্ছ প্রতিসবণেব পব ঢা বিন্দু চিত্র 4জ (6) 


হইতে অপক্ত হইতেছে বলিয়া মনে জয় | চ' অবতল লেন্সের গৌণ ফোকাস । 
মনে রাখিতে হইবে যে লেন্সেব ( উন্ল অথব। অথহল) মুখ ফোকাস 
স্থিধ বিন্দু-_কিন্তু গৌণ ফোকাস স্থিব নু নয়। 
(15) উন্মেষ (419০10010 £ 
লেন্সের আকার গোল । তাই সাধাধণভাবে লেন্সেব ব্যাসপকে উহ্া৭ 


উন্মেষের পধিমাপ বণিষ! ধৰা হয়। 

এই পুস্তকে যে লেন্দ সন্বপ্ধে আলোচন। কব! হ£বে উত্ভাব উন্মেষ চে1ট-_ 
অর্থাৎ আকারে উহ। ছোট এবং উঠা খুব সক্চ বলিয। ধরব! ভহবে। 

46. লোেহ্দা কতৃক স্তর প্রতিবিন্য গঠন ( 10117121101 091 11070:50 
0! ৪ 019]056 19% 151)5৬১ ) £ 

'আমর। জানি যেকোন বস্ত ভইতে নিশহ আলোক বশ্মি খদি প্রতিচত হয়, 
তবে এ প্রতিহত বশ্বি বস্কর প্রতিবিদ কষ্ট কবে। প্রতিক্তত বশ্বিগুলি যদি 
কোন বিন্ুতি মিলিত হয় তবে এ বিন্দু হবে বপ্ধবিন্দুব স্‌ প্রতিবিল্ব এবং 
যদি কোন বিন্দু হইতে অপন্ত হইতেছে বলিয়। মনে হয়, ভবে এ বিন্দু হইবে 
বস্তবিন্দুব অসদ্‌ প্রাতিবিন্ব। যেহেতু, লেন্স একটি প্রতিসাবক (7608০078) 
মাধ্যণ, অতএব লেন্স উপবোক্ত পদ্ধতিতে বস্তব প্রতিবিহ্ছ হট্টি কবিতে সক্ষম । 
প্রকৃতপক্ষে লেন্স দ্বার। আমব। বগুর স্‌ ও অসদ্‌ বিশ্ব তৈয়াবী করিতে পাবি। 

পরীক্ষা ঃ 

একটি মোমবাতির শিখা ও একটি দণ্ডে আবদ্ধ কাগজের পর্দা পরস্পর 
হইতে খানিকটা দূরে বাখো।। এইবাৰ এপর একট দণ্ডে একটি ভত্তশ লেঞ্গা 


510 | পদার্থ বিজ্ঞান 
আটকাও এবং পর্দা ও শিখার মাঝখানে বসাও। এইবার লেন্সটিকে একটু 
অগ্র-পশ্চাৎ সরাও। দেখিবে লেন্সটিকে একটি বিশেষ জায়গায় রাখিলে 





উত্তল লেন্স শিখ।ব প্রতিবিশ্ব শুষ্টি কবিতেছে 
চিত্র 4ঝ 


কাগজের পর্দাৰ উপর শিখাব একটি স্পষ্ প্রতিবিস্ব পডিবে ( 4ঝ নং চিত্র )) 

&-. জ্যামিতিক উপায়ে প্রতিবিস্বের অবস্থান নির্ণয় (0৩৮721- 
18000. 01 059 10095101017 06 100280 79 5৩010500107] 00175000001012) ১ 

লেন্সেব অক্ষস্থিত কোন বিস্তৃত বস্তব প্রত্িবিশ্ব কে।থায় গঠিত হইবে তাহ! 
জামিতিক উপায়ে নিণব করিবার জন্য লেন্সেব নিম্নলিখিত গুণাগুণ মনে 
বাখিতে হইবে । 

(1) কোন বশ্মি যদি উত্ভল লেন্দেব প্রথম মুখা ফোকাসেব ভিতর ধিয়। 
অগ্রসর হম অথব। 'অবতল লেন্দেব প্রথম মুখ ফোকাসেব দিকে অগ্রসর হয় বে 
লেন্স কতক প্রতিচগত ভ্ইবাব পব উহ লেন্সেব অঞ্ষেব সমান্মরালভাবে চলিয়। 
যাইবে। 

(1) কোন বশ্মি যদি লেন্সের অক্ষের সমান্তরালভাবে অগ্রসর হইয়া লেন্সেব 
উপর "্ম।পতিত হয় তবে প্রতিনবণেব পর উন্তল লেন্সেব বেলাতে -শ্মি দ্বিতীয় 
মুখা ফোকাসের ভিতর দ্যা যাইপ্- এবং অবভল লেন্সের বেলাতে বশ দ্বিতীয় 
মুখ্য ফোকাস হতে অপ+ঞত হইতেছে বলিয়। মনে হইবে । 

(1) কোন র।গ্র লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়! অগ্রসর হইলে, 
রাশ্িব কোন বিচ্যুতি হইবে ন।বশ্মি সবাসরি একই পথে চলিয়! যাইবে । 

4৪ (৫) এবং (9) নং চিত্র দুটিতে উপবোক্ত তথ্য দেখানে| হইয়াছে | বন্ধ 
[0 লেন্সেব অক্ষের উপর লম্বভাবে দণ্ডায়মান । চা এবং ঢ৪ লেন্সের প্রথম 
ও দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস। 0 লেন্সেব আলোক-কেন্ত্র। 3 বিন্দু হইতে একটি 


লেন্স ও উহার কার্ধপ্রণালী 5৭ 


রশ্মি 04 লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস চ? বিন্দুর মধ্য দিয়া ( অবতল লেন্সের 
বেলাতে চ'। বিন্দুর দিকে ), দ্বিতীয় রশ্মি 08 লেন্দের) অক্ষের সমাস্তরালভাবে 
এবং তৃতীয় রশ্মি 30 লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের অভিমুখে অগ্রসর হইয়া 





৬. 
চিনি 
(2) 
চিত্র 4ঞ 


লেন্সের উপর পড়িতেছে । এক্ষেত্রে, প্রতিমবণের পবৰ উপবোক্ত নিষমাগধায়ী 
উত্তল লেন্সেব বেলান্তে রশ্মিগুলি 0 বিন্মৃতে মিলিত হইতেছে এবং অবতল 
লেন্সের বেলাতে 0 বিন্দু হইতে অপন্ৃত হইতেছে বলিয়। মনে হভন্েেছে। 
03 বিন্দু ভইতে 'অক্ষেব উপব (3/ লম্ব টানিলে উন্নাঈ হইবে বস্তব প্রতিবিষ্ব । 

এখানে উল্লেখষোগা যে উপবোক তিনটি বশ্মিবহ সভায়] লইবাব প্রয়োঙগন 
নাই; যে-কোন ছৃইটি বশ্মি লইলেই প্রতিবিশ্ব-শবস্ান নির্ণয় কব যাঠবে। 

' &-৪. বস্ত-দুরত্বের বিভিন্ভায় বিভিন্ন প্রতিবিম্বের গঠন ( 5০/05- 

001) 0৫ 0106512196 117095ও5 001৩ 0০0 4171৮0001০০ ৫150910৩5 ) 2 

বস্ত-ঘবন্ব বিভিন্ন হইলে প্রতিবিধেধ অবস্থান, প্রতি ও আকুতি বিভিন্ন 
হয়। বস্তুকে বন্ুদূর হইতে লেন্সেব খুব কাছে আানিলে প্রতিবিদ্বেৰ কিরূপ 
পরিবতন হয় জ্যামিতিক উপাষে শিন্ে তাভাখ আলোচনা কর! হহল। 

(ক) উত্তল লেন্স 3 

(1) বস্ত অসীমে অবস্থিত ( 0৮1৩০ 26 10ঠ)0 ) 2 

বন্ত অস্পগামে অবস্থিত হইলে তাহ। কি 


হইতে ষে রশ্িগুচ্ছ নির্গত হয় ভাহার। & ূ পা 
ও ০ 7 ০. হুট 
পরস্পর সমান্তরাল ধরিয়। লওয়। যাইতে "7 11শশিিটি 


৫. পা _ পার্টি 
পারে। এই সমান্ধরাল বশ্মিগুচ্ছ ? 
লেন্সের অক্ষের সহিত সামান্য আনত ৃ তু অসীম পাকলে শিতিবি্ 
( ঘ১০110৪ ) ভতয়া লেনে আপতিত ফোকাস তাল গঠিত হয 


হইলে প্রতিসরণের পর কোকাস-হলে চিত্র 4ট (1) 
(9০81 70191)6 ) অবস্থিত কোন বন্দু 7 তে মিলিত হইবে (গৌণ ফোকাসেখ 


512 পদার্থ 'বিজ্ঞান 


সংজ্ঞ দ্রষ্টব্য )। ন্থৃতরাং প্রতিবিষ্ব লেন্দের ফোকাস-তলে অবস্থিত হইবে 
[4ট (2) নং চিত্র)। এই গ্রতিবিষ্ব সদ্‌, উন্টা ও খুব ছোট হইবে। উত্তল 
লেন্সের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়৷ দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ( ০৮1০০৮৮৪) 
তয়ারী হয়। 

(2) বন্ত লেন্স হুইতে 2 এর বেশী দুরে অবস্থিত £ 

[00 একটি বস্ত [4ট (2) নংচিত্র]। ০ বিন্দু হইতে 1, ও ০ রশ্শি 
নির্গত হইয়। লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পব 7» বিন্দুতে মিলিত হয়। 7 
বিন্দু হইতে অক্ষের উপর 7৭ লম্ব টানিলে 00 বস্তর প্রতিবিষ্ব মিলিবে। 


রর 

এ 

শিস সস্পিশাা সস টি শিস 

26৫ 11---7 ০০2, 

০ ন্‌ ৃ ৫ 
শা 
৪ | 

ছি সত টি ৯ 
1 


বন্ত -এব বেশী দাখ॥ প্রতিবিশ্ব 21 এবং /এব মধ্যে 
চিত্র 4ট (11) 

চিত্র হইতে বোঝা যায় যে এই প্রতিবিদ্ধ 7? এবং 2শিএব মাঝে অবস্থিত । ইহা 
সদ্‌, উন্টা এবং বস্ক অপেক্ষা ক্ষুদ্র । উন্তল লেন্সেব এই ধর্মকে ক্যামেবায় কাধক- 
কর! হয়। 

(3) বস্ত লেন্স হইতে 27 দূরে অবস্থিত £ 

4ট (11) শং চিত্র হইতে বোঝ] যায় যে প্রতিবিষ্বও লেন্স হইতে £:/ দুবে 
অবস্তিত। এই প্রতিবিধ সদ্‌, উল্ট। কিগ্রু বস্তব আকাবেব পথান। এসবপ 





বন্ত-দুবত্ব %/5 প্রতিবিহ্ব-দুনত্ব 27 
চিত্র 4ট' (111) 
লেন্স ভোৌম দৃববীক্ষণ ( 00106500191] €51550016 ) যন্ত্রে উল্ট। প্রতিবিদ্বকে 
খাঁড়। করিবার জন্ত ব্যবহৃত হয় । 


নেন্দ ও উহা ্ার্ঘপ্রণালী. 512 


ক্ষ স্্রস্কৃ্ 


(4) বস্ত লেন্স হইতে £ এবং 2/ এর মাঝে অবস্থিত ই 
৮3 একটি বস্ত [4ট (5) নং চিত্র] বস্তর প্রতিবিষ্ব জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 


নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে যে, 
প্রতিবিম্ব 2 হইতে দূরে 
অবস্থিত। এই প্রতিবিদ্ব সদ্‌, 
উল্টা কিন্তু বস্ত্র অপেক্ষা আকাবে 
ধর্মকে 
অবলম্বন করিয়া ম্যাজিক লগণ, 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে অভিলক্ষ্য 
প্রভৃতি যন্ত্র তৈয়ারী কর। হয়। 


ব্ড়। লেন্সের এই 





? 


বস্ত/ এবং 2-এব মধ্যে ; প্রতিশিশ্ব এব চরশা দুবে 
চিঞ। 4টি (1৬) 


(5) বস্ত ফোকাঁলে অবস্থিত £ 
4ট (৮) নং চিত্রে 20 একটি বস্থ লেন্সেন 'ফাকমে অবস্থিত । এই 


৮ 


০ 
পণ / রি ] 
2 টি 11451221 
9 এ 
4 / 
(৫ 
ব্ক্ঘফোকাসতলে ৷ প্রাতবিধ 


অসামে, 
চিত্র 4টি (৬) 


ন্ঞ 


(6) বস্ত £ও লেন্সের মধ্যে অবস্থিত 3 
4ট (৬1) নং চিত্রে 20 বন্ড লেন্সেখ 
ত্বর ভিতরে অবস্থিত। এস্কলে 


৮ বিন্দু হইতে রশ্িগুচ্ছ নিগত ভইয়। পেন্স ক্র 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পর কোথাও 


ফোকাস-দূরত্বের 


অবস্থাষ পত্ত হইতে নির্গত আলোক-বশ্মি লেন্স 
বক প্রতিচত হুহয়া সহাগ্ররাপ বশ গ্ুচ্ছে 
পবিণহ হইবে এবং অসীমে প্রতিবিশ্থ গঠন 
করিবে । এই প্রতিনিদ্ব অতিশষ বদিত। যে 
সমস্য যন্ধে সমন্প্াল বশ্মি্ততত তৈথাবী 
কবিতে ভধ। মেষন-বর্থালীবাশণ যন্ত্র 
( 9৩00:0186007 ) সেখাশে উন্তল 'লন্সকে 
এভাবে পাবভাব কৰা তয়! 





মলিত হয় ন।। কিন্তু পশ্চাৎ দিকে 
বধিত করিলে মনে হয় % বিন্দু হইন্ছে বস্তু ফোকাস দৃবদ্বেব ভিতব্, 
আনসিতেছে । হৃতরাৎ ? বিন্দু হইসে 2 প্রতিবিম্ব অসদ, সোজা এ বৃহ 


বিশ্ুর অসদ্‌ বিষ্ব। 


79 হইবে সমগ্র চিত্র 4এট (৬1) 


অসদ্‌ বিশ্ব। চিত্র হইতে বোঝা! যায় ফে, বন্ত যেদিকে এই বিদ্ধ সেইধি“ক 
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গঠিত হয়, ইহা অসদ্‌, সোজা ও বস্ত অপেক্ষা আকারে বড। লেন্সের এই 
ব্যবহারকে কার্কর করিয়া বিবর্ধক কাচ (20851016516 81853 ), অণুবীক্ষণ 
ও দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিনেত্র (০৮০-০০০০ ) তৈয়ারী হয়। 

(খ) অবতঙ্গ লেন্স 2 এক্ষেত্রে বস্ত যেখানেই অবস্থিত হউক না কেন 
প্রতিবিদ্বের আরুতি ও প্ররুতি 
অপরিবতিত থাকে । প্রতিবিশ্ব 
সর্বদ| অসদ, সোজা ও বস্তু অপেক্ষ। 
ক্ষুদ্রতব হইবে এবং লেন্সেব ফোকাস 
দূবন্ধের মধ্যে অবস্থিত হইবে। 
4ঠ নং চিত্রে অবতল লেন্স কক 

অবতল লেন্স সর্দ! 'মসদৃবিম্ব শঠন কবে এই প্রতিবিম্ব গঠন দেখানে। 

চিত্র 4 হহয়াছে। 

49. চিন্ের নিয়ম (0012৬210101) 01 5161) ) 2 

বিভিন্ন স্থানে বস্ত লইয়। বিভিন্ন প্রতিবিম্ব গঠনেব যে আলোচন। পুব 
অনুচ্ছেদে কর! রে তাহ। হইতে দেখ। যায যে প্রতিপিষ্ঘ কখন কখন পস্ত যে- 
দিকে সেইদিকে হইতেছে_কখন বা বিপরীত দিকে হইতেছে | স্ৃতবাৎ বিভিন্ন 
বস্ত-দূরত্ব ও' টি বিবেচনা কবিতে গেলে উহাদেব যথোপযুক্ত চিহ্‌ 
(ধনাত্মক বা খণাত্বক ) দিষ। লইতে হউবে। এই চিহ্ন দিবার নিয়ম শিয্পন্প £ 

বন্ত, প্রতিবিদ্ব অখব! ফোকাস দৃবত্ধ মাপিতে গেলে সবদ! লেন্সের আলোক- 
কেন্দ্র হইতে মাপিতে ভইবে। আলোক-কেন্দ্র হঠতে বস্তু, ফোকাস অথব। 
প্রতিবিশ্বের দিকে অগ্রসন হইবার সময় ষদি আপাতত আলোকের অভিমুখেৰ 
বিপরীত দিকে যাইতে হয় তবে উক্ত দৃবন্ধ ধনাত্মক (79515৮৪) ধরা 
হইবে এবং যদি আপতিত আলোকের অভিমুখের দিকে যাইতে হয় তবে উক্ত 
দুরৎ খণাত্সক (06০£০5৮০) হইবে । 

4চ (৫) নং চিত্রে *গল লেন্সের ফোকাস দেখান হইয়াছে । এখানে 
ফোকাস-দূরত্ব 0 হইতে দ্র পর্বন্ত। কিন্ত 0 হইতে দর পধন্ত যাইতে গেলে 
আপতিত আলোর অভিমুখের দিকে যাইতে হয়। স্থতরাং, এই দুরত্ত 
খণাম্সরক। কিন্তু অবতল লেন্সে বেলাতে 0 হইতে ছু পর্যন্ত যাইতে গেলে 
আপতিত আলোকের অভিমুখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় [4চ (৮ নং 
চিত্র ]। সুতরাং অবতল লেন্মে ফোকাস্-দূরত্ব ধনাত্মক। 
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1994 প্রাক লওনস্থ ফিজিক্যাল সোসাইটি চিচ্ছের নিয়ম সম্পর্কে একটি নতুন 
ন্ুপারিশ করিয়াছেন । এই নতৃন নিয়মটি নিয়রপ :-__ 
(1) সদ্‌ বসত, সদ প্রতিবিম্ব বা! সদ কোকাসের দুরত্বকে ধনাত্মক (4-) ধর! হইবে । 
(2) অঙ্দ্‌ বস্ত, অসদ প্রতিবিষ্ব বা অসদূ ফোকাঁসের দূরত্বকে খণাত্বক (-) 
ধরা হইবে। 
এই নতুন নিয়মানুযাষী উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব ধনাত্বক ও অবতল লেজের 
ফোকাস দুরত্ব খণাত্মক হয। এই পুস্তকে পুরাতন নিয়ম ব্যবহার কর! হইযাছে। 
"410. লেন্দের সাধারণ সূত্রে ( 36000191 10110019, ৫01 161096$ ) ৪ 
লেম্স কোন বস্তব প্রতিবিষ্ব গঠন কবিলে লেন্সের আলোক-কেন্দ্র 0 হইতে 
'বনগ্ত পধস্ত দৃবত্বকে বস্ত দুবন্ধ (011০৮ 015691১00 ) এবং প্রতিবিম্ব পযন্ত 
দৃবত্বকে প্রতিবিশ্ব-দুত্ব (17728 85021)09 ) বল! হয়। সাধারণত বস্থ- 
দূরত্বকে %' 'অক্ষর দ্বাবা, প্রতিবিপ্ধ দূরত্বকে “” অক্ষর দ্বার! এবং লেন্সের 
ফোকান দৃবত্বকে %” অক্ষর দ্বাব! স্থচিত কব। হয়। এই বাশিগশুলি পরম্পরেব 
সহিত সম্পকযুক্ত এবং এই সম্পর্ককে লেন্সের সাধাবণ পুত্র বল। হয়। নিয়বণিত 
উপায়ে উত্তল এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে নাধ।রণ স্থত্রের প্রতিষ্ঠ! কর। ষায় । 
(৫) উত্তল লেন্স ও সদ বিন্ব 2 
পভ (৪) চিত্র দেখ । 1,007, একটি সক ও ছোট উন্ধপ লেন্স। ০0 
লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষেক উপর লম্বভাবে অবস্থিত একটি বস্ত। 
4-7 অগ্চচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি 'অন্থযাধী প্রতিবিদ্ব 27 অঙ্কিত কর! হহয়াছে। 
ইহা সদ্‌ ও উল্ট। প্রতিবিম্ব । 
এখন ?ণঘ এবং ££১ ত্রিহুজ ছুটি সদৃশ | কাছে, 
79 _1২_103 
ি চ7 00৮5 09৮ 
সি টি 1২0] 
৬ ০১০৮৩) 
আবার, 770) এবং 010) 
* ত্রিভুজ ছুইটিও সুদুশ,।  স্বভরাং 
1 7 _ 4৫3 
€)7 ০0) 
7১-02-8) 
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() এবং ৫) সমীকরণ দুইটি তুলন1 করিলে লেখা যাইতে পারে থে 
৮7 _ ০১৫ 
টা 00 
অথবা, 3410: ডি **(1) 
4ড (2) চিত্রান্থ্যায়ী, বস্ত দৃবত্ব ৯ 03-+% 
প্রতিবিষ্ব-দববত্ব ৯ 09৯ -% 
ফোকাস্-দূবত্র -৯ 0 


(112) নং সমীকরণে হত। বসাইলে আমবা পাই, 
1 
রা, %4 
অথন!, 71571 
টি 
্মথব।, 21/ -_ 24%' এল /"] 
সনীকরণদেব উযদিকহ একই বাশি &/ গাব ভাগ কৰিলে, 


;_]_1 
1" 1 & 
]].] 

2৮০] ্প এ 
৮ 


ইহাই ভগ্ল লেন্সেব সাধাবণ সুর । 
(2) অবতল লেন্স ও অসঘ্‌ বিশ্ব £ 
4ভ (৮) সং চিত্রে 1,010 একটি সক ৭ ছ্েট অবশ লেন্স। 10 
লেন্সেব সম্মথে প্রধান অক্ষেব 
উপর লন্বভীবে মবাস্তত একটি 
বস্ত। 4-7 অন্চ্ছেদ বণিত পদ্ধতি 
অন্রসারে প্রতিবিত্ধ 797 অঙ্কিত 
কর! হইয়াচ্ছে। এই প্রতিবিশ্ব 
অসদ ও সোজা । 

এখন,,7এঢা এবং [২০ ত্রিভুজ 





চিত্র 4ড (৮) দুইটি সত্বশ। কাজেই, 
99._7২0_103 হে _ 
৭ম 0৮৯০৮ ০ 


79 _৭7  , (; 
৮0২0৮ (1) 
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আবার 790 এবং 020 ত্রিভুজ দুইটিও সদৃশ । সুতরাং 
77 _ 70 
009 00 
70 _ ০৫ / 
£০- 00 (11) 
(1) এবং (2) সমীকরণ দ্রইটি তুলন! কবিলে লেখাপ্যাইতে পাবে যে, 


709 
0ে্-090 


0 -09_ 0১9 
০07 09 


4ড (৮) চিত্রান্চষাষী, বস্ব-দবত্র ৯00. +% 
প্রতিবিদ্ব-দবন্ধ ৯০4 ₹ +% 
ফোকাস-দ্বন্ব ৯0 -+7 


অথব। (121) 


(71) নং সমীকবণে ইত] বসাইলে আমব। পাই, 
4 


7 % 
অগলা, 2 - ৮৮৯51 
সমীকবণেব উভযদিক্ঠ একই খাশি %1 ছাণা ভাগ কৰিলে, 


1. 1] 
0 0০ 

&-1]. রৈথিক বিবর্ধন (1-10.521:177780170000য ) £ 

লেন্স ছাবা বস্তব বে-প্রত্তিবিন্ব গঠিত হয তাহ। বগুর "অবস্থানের উপব 
শির্ভন কবিয়। বস্ত অপেক্ষা এহত্তব বা! ক্ষুত্বুতব হইত পারে_্থাৎ লেন্দের 
বিববক ক্ষম ত| (108601ি706 0০৬৮) আছে । বৈথিক বিনূর্ণন বলিতে 
প্রতিবিদ্ষের, দৈর্ঘ্য ও বস্বর দৈর্ঘ্যের অন্পাত বুঝাষ। অথাৎ, 


রৈখিক বিবর্নি (%)-গ্রাতিবিদ্বেব দৈর্ঘা 
খস্কব দেখা 


'অখন। 


4ড (৫) নং চিত্রে 


797 _ 0) _% 
7০3 903 & 


78 - 
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তেমনি, 4ড (6) নং চিত্রে 
॥- 79 _0৭ _% 
৮৫) 09003 & 


স্থতরাং যে-কোন লেন্সের বেলায় রৈখিক ।বিবর্ধন, সে 


&ড (৫) নং চিত্রে, উত্তল লেন্সের বেলাতে চিহ্বের নিয়মানুযায়ী &% ধনাত্মুক 
কিন্তু ? খণাত্মক এবং চিত্রান্থষায়ী 'প্রতিবিস্ব উল্টানে। ৷ আবার, 4ড (৮) নং চিত্রে 
অবতল লেন্সেব বেলাতে & এবং % উভয়েই ধনাম্মক এবং চিত্রান্রষায়ী 'প্রতিবিশ্ব 
সোজা । স্বতরাং আমরা বলিতে পাবি ঘে বিবর্ণন খণাত্মক হইলে উন্টানো 
প্রতিবিশ্ব বুঝাইবে এবং ধনাম্মক হইলে সোজা প্রতিবিষ্ব বুঝাইবে । 

উদ্দাহরণ £ 

(1) একটি বস্ত কোন উন্তল-লেন্স হইতে যথাক্রমে (2) 50 ০7, ও (৮) 
15 ০00. দৃবে রাখা ভঈল। লেন্সেব ফোকাস দবত্ব 20 ০17. হইলে প্রতিবি্ব 
কোথায় গঠিত হউবে ? বস্তর সাইজ 2 007. ভইলে উক্ত প্রত্বিবিষ্বদ্ধষেব সাইজ 
কত হইবে? 


[ 40 ০০150 18 01707. ৭ এ ৫1507170001 (2) 50 07 9170 
(০) 15 ঢোছ। ি0ে) 2 000৮5: 10175. 16 017০ 09081 16106) 06 06 
10105 15 20 07) , 71020 আ11] 1702 0102 1১051061015 01 01011026952 [1 010৩ 
01910001522 000. 10119, ড/112 ৮৮111 100 0170 51225 0 01১০ 11785 ? ] 


উ। এস্বলে &নল +50 00. ১15 20 0. (উদ্ভল লেন্স) 


(৫) আমব। জানি, লা 
2 2144 
এক্ষেত্রে ॥- 50৯ _-20 
1. |) 1. ৮8 
॥ -207+50২100 
টি -94 -333 ০122. 


অর্থাৎ, প্রতিবিম্ব দেন হইতে বস্তব বিপবীত দিকে ( খণাত্মক চিহ্ের জন্য ) 
333 ০7৪. দুরে অবস্থিত । 
100 
রাহা 7 রি 
এক্ষেত্রে বিবধন ৮০০ 20 -3 
প্রতিবিদ্বে সাইজ -বস্তব সাইজ % বিবর্দন 


৩. 1-33 ০. 


/শ 


-- 2১৫ 
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(6) এক্ষেত্রে %- 415 0100. 37৮৮ 420 005. 
লেন্সের সাধারণ কুত্রান্থ্যায়ী, 


1]. 7.7 
?% & 7 
1] 1] ] 
226 বি 
1] 1.1] ._1 
70 ৮৯ 7207+1560 
»০ ০৮460 0102. 


অর্থাৎ, বস্তব যেদিকে প্রতিবিদ্ব লেদ্সেব সেইদিকে ( খনাত্মক চিহ্েব জন্য ) 
60 ০০. দূরে অবস্থিত। 


এক্ষেত্রে বিব্ধন, £%/-/-60 
% 15 


প্রতিবিহ্বেল সাইজ ₹বস্তব সাইজ * বিবধ'ন 


-52১৫4০০৪ 02. 


4 


(2) একটি বিন্দু গ্রভবকে লেন্স হহতে 30 ০00. দূরে বাখিলে বস্তব 
পিপরীত দিকে এবং লেন্স হউতে 10 ০1.. দ্ুবে প্রতিবিহ্থ গঠিত ভয় । লেন্সটি 
কি পরনের? উভাব ফোক [ি-দূবক কত / 

[ ৬1161 8 1001170 500100 15 [19000 30 0170. 1৮/2 0101) এ 
12139) 21) 101060 15 101000 01) 01১০ 0011 5100 01 010০6 1025৭ 2150 
10 ০07. 1701) 10 ৬1090 15110 01 10107515167 ৬1740 15 15 10০91 
16756] 2 ] 

উ। যেভেতু প্রতিবিশ্ব বস্র বিপরীত দিকে হইতেছে কান্দেই গ্রতিবিষ্ব 
সদ্‌ এবং লেন্স উত্তল। কারণ উত্তুল লেন্স হাডা অবতল লেন্স কখনও সদ 
বিশ্ব গঠন কবিতে পারে না । 

এস্কলে'&-530 002 ১? - 10 ০10] ( সদ বিদ্ব ), 7? 
ৰ টির হত 
আমরা জানি, %-৮৯ 
4... 1] 
10 30 7 
_ 4] 
30 


্ 12? নি 


01 


30 
4 ল্ ৮৮715 তো, 
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(3) একটি 5 ০0. দীর্ঘ বস্ত উত্তল লেন্সের সম্মুখে খাড়া কর! হইল। 
উহার 25 ০2. দীর্ঘ একটি প্রতিবিম্ব লেন্দ হইতে 100 ০0. দূরে অবস্থিত 
একখানি পর্দার উপব গঠিত হইল। লেন্সটির ফোকাস্-দৃরত্ব নির্ণয় কব। 


[ & 0016200 5 010. 10161) 15 10120620 79210015100181]% 11) 
017 018. 0010৮230 12105. 4৯1 11195225010. 10151) 15 :010060 
01) ৪. 5015018 100 010). 2৮/8:07012 0106 16175. 00810081262 006 902] 
1217601) 0: 000 10105. ] 

25 
5 
কিন্তু ১ 5, 01) /'-5 58 


উ। এস্থলে বিবর্ধন 1-52--5 


আবার, 77 100 012), ৮, 5520 01. 
এখন, প্রতিবিষ্ব সদ্‌ হওয়ায় (পর্দায় পডিতেছে বলিয়া ) উভাব দৃবন্ধ 


খণান্সক | ম্তরাহ একলেতিএ লি 100 ০02, & 720 002: 1- 2 

লেন্সের স্তর ভইতে 11 রি 
1111 

€)1, টি চে বা _1 0] ন্‌ রি টি র্‌ 

100) 20২1 ১. 100 1 

4751 
০ 3 
(4) 10 ০0). ফোকাস দৃবন্বেধ একটি উল লেন্স হউন্ডে 30 ০০. পথে 


একটি বস্ত্র আছ্ছে। উহাব প্রন্িবিন্থ কোথায় হইবে? প্রতিবিশ্বের প্রকুতি কি 
হইবে? এ্রতিবিষ্বেব পিবপশ কি তইবে? 


[ ঞ&। 0191506 15 1১18090 30 017). 11070100060 091৮0 1615 
0£ 09০51 1517601 10 ০8), ৬৬1)০015 11] 1799 11)৩ [0088০ 101012720 ? 
০০০৮০ 011৩1070016 01 017৩ 111070. 110৬ 1001) 01105 13 0102 10090 
[10061160 01 01170127000 ৮0] | 17. ১, 22627. 1961 ] 


উ। এক্ষেত্রে, &-₹ 430 00. ১7 _10 ০০, (লেন্স উত্তল বলিয়') ১০ ? 
'আমবা জানি, 9)- তি 


1... £ 
বত ৮7-30-7120 
টু 2৮ 29 
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» অর্থাৎ, প্রতিবিম্ব লেন্সেব অপর পার্থ 15 ০৪. দূরে হইবে । অপর পারে 


হওয়ার দরুন প্রতিবিদ্ব সদ্‌ এবং উল্টা । 


যার 
এখন, বিবর্ধন নল ০০30০2 


অর্থাৎ, প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য বস্তব দৈধ্যের অর্ধেক হইবে । 

(5) একটি লেন্স তই.ত 50 ০0. দৃবে বস্তব বাখিলে লেন্সেব অপব পাঙ্খে 
200 ০70. দূবে উহাঁব প্রতিবিঙ্ব গঠিত হয়। লেন্স হঈন্তে ব্ম্বকে 10 ০0. 
দূবে সখাইয়! লইলে 'প্রতিবিশ্বেব কত সরণ হইবে নির্ণ্য কব। 

[1015 1001)0 0000 10010 »0 01606 1১ 1১180050000, 21 7000 
01 2. 1০179) 00০ 1171056 15 (07060 200 ০000. 01) 01)0 01176151125 ০0 
10... 50110 10106 015019.0017161)0 016 0100 11076৩1601৩ 011030619 
[00৬০৭ 10) 077. ডেড [10100 0100 1615. 


উ। যেহেতু প্রাঙুবিত্ধ লেন্সেব অপ পার্খে গঠিত হইঙেছে সেই হেতু 
বোনা যাহতেতে যে লেন্সটি উন্ভল। 


এখন, আমব। আনি, ৮-2-) 
এনে, 7200 0177. ১ ৮7554200017). 
৯ ] 1.1] 
তাহ এ টি স্প্ 
বীচ, 72807 50, 
০ দেরী! 
9৪ 200) / 
/ ০ 7 200 0170. -- 40) 010), 
1 
ফোকাস-দৈঘা খণাত্মকক হওয়ায় লেন্সটি যে উল ভাত। মনথিন হইতেছে । 
এখন, 'বৰতীয় ক্ষেত্রে, ৪ -+60 ০0, 75 40 ০0.) 777 
আমবা জানি, ২) না. - & 
চা 7051555 
॥ ০90) 40 
পরি রর ] 
0 ই সস হন ভ- 
£.:760740২* 120 
120) 00), 


অর্থাৎ এইবার না বিশ্ব লেন্সে অপব পার্শে 120 ০. দ্ববে গঠিত 
অতএব প্রতিবিশ্ব লেন্সের দিকে (290--120)-80 এ, সরিয়। মাছিবে। 
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(6) 20 ০1. ফোকাস-দৈত্যের দুইটি উত্তল লেন্স পরস্পর হুইতে 10 072. 
দুরে বপানেো আছে । উহাদের উভয়েরই অক্ষ এক। 5 ০0. উচ্চ একটি বস্ত 
প্রথম লেন্সের সম্মুখে 15 0ো. দুবে অক্ষের উপব লম্ঘভাবে বসানো! আছে । 
চূড়াস্ত প্রতিবিহ্বেব অবস্থান ও সাইজ নির্ণয় কর। 


[ াআ০ 001৮০ 10775230৫05] 11280]. 20 ০10- 2901) 276 
5100721590 10 0). 20816 2100. 12,৮6৪. 001201001) 215. 4৯17 003০0 
5010. 11) 1)0161)0 15 1018000 017 10106 23015 ৪0 2. 01502700 01 15 000. 
11) 00176 01 010০ 0150 10105. [1170 0170 5120 2100. 099161017০1 
072 71091 10956. ] 


উ। এক্ষেত্রে, প্রথম লেন্সটি বগুধ 'প্রন্বিবিষ্ব কোথায় গঠন করিতেছে 
তাহা নির্ণধ করিতে হইবে , কাবশ এ প্রতিবিশ্বত দ্বিতীয় লেন্সের নিকট- 
বস্ত ভিসাবে কার্ধ কবিবে। 


এখন, আমবা জানি, ী -2-7 
প্রথম "লন্দেব বেলাতে, %5 1.9 00151175720 007 52৮ 
|] 7 ] 
অতএব, 
বত উল 
রি | | ._ 1 রর 1 
"1520 90 
?' 2 +-60 072. 


অর্থাৎ প্রথম লেন্সেব যে-পার্খে বস্ত সেই পার্থেই গ্রতিবিগ্ধ গনি * হইতোছে 
(প্রতিবিহ্ম দুব্জ পনাজুক বলিয়া ) এবং লেন্স হইতে 60 00/ দুবে অবস্থিত 
হইতেছে । কিন্ধ লেম্গ দুইটির ভিতব দৃবত্ব 10 ০70. হওযায় দ্বিতীত্ব লেন্স 
হইছে £ই প্রতিবিষ্বের দূরত্ব ভইবে (60+10)-0 ০০. এ প্রতিবিগ- 
দুরত্ব হইবে দ্বিতীয় লেন্সেব নিকট-বস্থ দূবত্ব। অর্থাৎ দ্বিতীয় লেশ্লের বেলাতে, 


1--70 ৩10. 5175 20 000. ১ 77? 
আমবা জানি, 2--% 
যা জেলের 
(90 20 
]. 1] । 2 1 


৭. ৮020 140 28 
/'লল 728 010. 
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অর্থাৎ চূড়ান্ত প্রতিবিম্ব দ্বিতীয় লেচ্দের ডানদিকে (বস্ত ষে-দিকে আছে 
তাহার বিপরীত দিকে ) 28 ০. দূরে গঠিত হইবে। এই প্রতিবিশ্থ সদ্‌ 
এবং উল্টা । 


এখন, প্রথম লেন্স কর্তৃক কষ্ট বিবর্ধন-”-€০- 


%15 
ছি 

ংদ্বিতী _ 12852 
এবং ছি ষ ঠ ক ঞ £ ৮0 2 


সবত্ত বাং মোট বিবর্ঘন _ 4৯৫ টিশ৪ 


অতএব চডান্ত প্রতিবিগ্গেব সাইজ _ বস্কব সাইন্দ মোট বিবর্ণন 


4 


০5৮6 ৪০00. 


4-1. লেন্সের সাদারণ সৃত্রের সাহায্যে সস্ত-দূরত্বের বিভিন্নতায় 
বিভিন্ন প্রতিবিন্বের অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় (9৩07101005010 040০ 
[১0510107 8100 08001৩ 0 01100”6100 11001665000 00 01001017 
1)00১7010115 01 010৩ 0916001)% 01)৩ ৮৮0০1] ০০ 001015 ৫ 0100 1610১) 

বগ্ত বিভিন্ন দবন্তে বাখিলে প্রত্িপিশ্েপ অবস্থান, প্রগতি ও আরুভি 
কিরূপে জ্যামিতিক উপ।যে শির্ণষ করা যাধ তাহা 4-8 অন্চচ্ছেদে আলোচনা 
কব। হইস্বাে । লেন্সেৰ সাদাবণ হেব ফাহাষো গাণিতিক উপাথেও আমব। 
প্রতিবিঙ্গের পি9্ডি্ অবস্থান, প্রকৃতি ও আকঞ্তি শিণয় কবিতে পাবি । প্রথমে 
আমর! উত্তল লেন্সের কথা আলোচন। করিব । 

(1) বস্তু অসীমে অবস্থিত | €)1১1000 ৪1110510109 ) £ 


এক্ষেবে। 2 ০০১ এবং দ ₹-0) 


সাধারণ সুত্র হতে আমর। লিখিত শাগি 


:-১--4 (লেন্স উত্তল হওয়ায়/ ঝণাত্মক ) 
1 ] 
খবা, -- 7 
অগবা / 
৪. উজির 


অর্থাৎ প্রতিবি ফোকাঁস-তলে অবস্থিত , খণাত্বক চিহ্ন শচন। বশে ষে 
প্রন্তিবি্থ লেন্সের বিপরীত দিকে গঠিত হইবে-_ অথাৎ প্রতিবিম্ব সদ । 
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তাছাড়া, %” এর তুলনায় % অতি বৃহৎ বলিয়া বিবর্ধন ( 1০ ) অতি 
সামান্ত ; অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব অতি ক্ষুত্র ভইবে। 
(2839) বস্ত 2? দূরত্বে অথবা ০ অপেক্ষ। বেশী দুরে £ 


ৃ | . ] 
%-527১) হহলে ০ 
. ?8 2/ 
এখন $- 5 
11012 -16 
বধ কল] রর 
৮০1155721, 


অথাৎ প্রতি বিশ্ব9 21 দবে গঠিত হবে এবং লেন্সের অপব পার্খে অবস্থিত 
হইবে অখাষ্ প্রতি সদ হইবে । 
ও 
2/ 


'অথাত প্রতিবিষথ ৪ নঞ্ত সমান আশাবের কহলে। 


'াবাধ, বিপর্ধন 97৮ ₹ 1 
৫৫ 


স্তখা" বস্তকে অসাম উজ 2) দুরে আনিলে গারজিবন্ক %" হতে 2 দুরে 
সরিয়া যায । অসাম এবং 2 দবছেন মানামাঝি কাখাও বস্ত্র রাখিলে সহজেই 
বোঝ যায যে প্রতিশিন্ব 2 এবং 2/-এর মাঝামাঝি কোখাণ্ড ভগাবে। 
“যতেতু *% অপেক্ষা ৭" ছোট, সহহেতু প্রাঁত্বিষ্ব আকাবে বপ্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্র হব 
হইবে। 

(4৫৬০) বস্ত ফোকাপ তলে অথবা %' এেণং 2? এর মাঝে 2 
] 


+৮-/, তইলে 31 


£6::/ 

ু 1.7 _1. 
সি জেন 
বাত ভন! 
অথব। )" 11 1 
1 
/ / 

৮ ? ৯০০০ 


অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব অশাঁমে গঠিত হহবে। যেহেতু, % অপেক্ষা % অভি 
বৃহ সেই হেতু 'প্রতিবিশ্ব আকারে বস্ত অপেক্ষ! বহুগুণ বৃহৎ হইবে । 
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দেখা যাইতেছে যে বস্তকে 2 হইতে সরাইয়া %” দূরত্বে আনিলে প্রতিবিস্ 
2 হইতে অসীমে চলিয়া গেল। ' কাজেই, “2” এবং ৫" এর মাঝামাঝি 
কোথাও বস্ত রাখিলে গ্রতিবিশ্ব 2 এবং অসীমের ভিতর কোথাও গঠিত হইবে । 
এক্ষেত্রে %” অপেক্ষা %? বড বলিয় প্রতিবিন্ব বিবধিত হইবে। 


(6) বসন্ত ফোকাস দূরত্বের ভিভরে ( 01505 71051) 4১) 


এক্ষেত্রে? “৫1 অর্থাৎ, ১ 
১০৭ 
এখন আমখা জানি এ টিভি 
অথবা, 2. 4- ৮ ধূনা শ্রক বাশি 


"১ পশান্সক হওয়াঘ প্রতিবিদ্ধ ও বগ্ত লেন্সের একই দিকে আবস্থিত হইবে, 
অথ প্রতিবিদ্গ অসদ্‌ হইবে । 


152 
আপাব, রা এ র ৩৩ ৫ রি 


যেভেতু ভ/ ০৮8৮, বব /7516719 
1] _71/176-17117-6& 


+(579)% 8৫24706 

14১ 

9. 
-০4৫বশাস্মক বাশি 

অর্থাৎ" £১ স্থতবাং প্রতিবিষ্ব বিবণিত হইবে | 


০ 24-+ 


অবতল লেন্স ( ০০01)02৬০ 101)5 ) 2 
অবতল লেন্দেব ফোকাস-ধৈর্ঘ;) পনাম্মক হওয়ায় লক্ষের সাধারণ 5 
অপপ্রিবতিত থাকিবে। 
০1 


4121 24 41 
' অথাত্, ॥ ১1 হন -&7/ 


কাজই, বস্তু যেখানেই থাকু' না কেশ, %" সবদা ধনাত্মক » অর্থাৎ প্রতিবিঙ্গ 
সবদ1] অসদ্‌। 
এখন, &-/ হইলে, 


এ রি 
লা ্ 


৯1৮ 


অর্থাত প্রতিবিশ্ব লেন্স হইতে ফোকাস দের মর্ধেক দৃবত্ে গঠিত ভবে । 
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আবার, ৪.০ হইলে, ৮টি "০7 অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব ফোকাস, 


তলে গঠিত হইবে। 
স্থৃতরাং বস্তকে অসীম হইতে সরাইয়। ফোকাপ-দূরত্বে আনিলে প্রতিবিশ্ব 


সর্বদ1.7 এবং ? দূরত্থেব মণ্যে অবস্থিত থাকিবে । ৭” সবদা % অপেক্ষা ছোট 
হওয়ায় অবতল লেন্স সব সময় ক্ষুদ্রতব প্রতিবিম্ব গঠন কবিনে । 


যখন বস্তু লেন্সের খুব কাছে তখন, % 4 0 অর্থাৎ রঃ ৮ ০১ 
1. 1]. ]. 
এখন, ৮১০ / 


অথবা /৮-1:+-/ ৭ ০০++১০ 


শত 
অর্থাৎ প্রতিবিহ্থ লেন্সেৰ খুন কাছে গঠিত হইবে । 


4-193. অনুবন্ধী ফোকাসদ্বয় (000005706 10%17 0 60901 ) £ 


আলোক-বশ্িব পথ প্রত্যাবভশশীল (1০৬০1711010 ) বলিয়া একটি লেন্স 
উচাব অক্ষস্থিত কোন নস্তরবিন্দুৰ প্রতভিবিষ্ধ গঠন কবিলপে এ বপ্ধনিন্দ ও উহ্াৰ 
প্রনিবিষ্ব উভয়েব অবস্থানেব অক্ণবদল কর! যায । অর্থাৎ পেন্স বস্ববিনঃব 
সদনিম্ব গঠন করিলে বিদ্দে স্থানে বস্ত ঝাশিলে বখ্ধব পুবেকীধ অবস্থানে 
প্রতিনিষ্ব গঠিত ভইবে। কিন্তু বিশ্ব 'অসদ হইলে এবপ হইবে না। তখন 
অ।পতি- বশ্মিগুলিকে এমনভাবে পাঠাইতে হইবে যেন লেন্সেবক অবঙ্মানে 
অসদ্বিস্বেধ স্থানে উন্কাবা একত্রিত হইতে চেষ্ট| কবে, ন্লাহা হইলে লেন্স 
কত্ঠৃক প্রতিহত হইবাব পত স্ব প্কোব অবস্থানে প্রতিবিদ্ব গঠিত হইবে । 

অন্ষস্ডিত বস্তনিন্দু ও উহাব 'প্রতিবিষ্বেব অবস্থানের এই পাবধস্পরিক বিনিময় 
সম্ভব বলিয়া উহাদেব অন্ুবন্ধী (ফাকাসঘ্বয় বল হয়। আমব।জানি যে 
বস্ত-দূবত্থ (৮) এবং প্রতিবিগ্র-দূবস্থ (7) একটি স্ত্রদ্বাবা আনদ্ধ। স্যত্রটি 


হইনে ১. ০০ ॥ এই সুত্রটিকে মাঝে মাঝে অন্ধবন্ধী সম্পর্ক ( ০0171089865 


16190101591)11) ) বলিয়। উল্লেখ কর। হয়! 
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4-14. ছক কাগজের সাহায্যে লেন্স জম্পফিত সরল সমন্যার 
সমাধান (901000 0£ 5100015 0101015005 110 00121002000 101 
1915565 05 90181201১80] ) £ 

লেম্দ সম্পকিত সরল সমন্যার সমাধানের একটি সহজ উপায় হইতেছে ছক 
কাগজ। বিশেষত গাণিতিক উপায়ে সমাধানের পর প্রাণ্থ ফলেৰ নিহুলিতা 
, পরীক্ষার ইহা একটি প্রুষ্ট পন্থা । নিম্নলিখিত ছুইটি উদ্দাহবণ হইতে এই পদ্ধতি 
পরিষ্ষাব বোঝ! যাইবে। 

(1) জদ্ৃবিম্ব সম্পকিত সমন্তা 2 

মনে কব, একটি উত্তল-লেন্সেব ফোকাস-দৈর্ঘ্য 10 ০০৪. এবং উহাব সম্মুখে 
15 ০70. ধূবে একটি বস্থকে লেন্সেব অক্ষেব উপব খান্ড। ভাবে রাখা হইল। ছক 
কাগজের সাহ।মো প্রতিণিপেব অবস্থান, সাইজ ও প্রকুতি নির্ণয় কবিতে হইবে । 





হো 


শাশাড়ি 1 773 ইহ 


চছক্ক কাগজেব সাহায্য সদ্‌বিশ্ব সম্পকত সমহ্য।ণ সমাধান 
চিত্র 4ঢ (2) 

4ঢ (০) নং চিত্র দেখ । ছক কাগজে [,0 উত্তল লেন্স আক। হইয়ছে। 
ছক কাগজের এক একটি ক্ষদ্রভাগকে 1 ০2-এএ সমান পর্সিলে ফোকাস-বিন্দু 
দু লেন্সের আলোক-কেন্দ্র 0 বিন্দু তইতে 10 ভাগ দূবে ভইবে। 0-10 
ভাগ কবিয়া ঢু নন্দ চিহ্থিত কর। বস্তু লেক্জা হইতে 15 00. দূবে। সুতরাং 
07-15 ভাগ করিয়। ৮ বিন্দু চিহ্নিত কর এবং বস্তবব দৈথ্য 5 ঘবের সমান 
করিয়া 203 বস্তু আক । স্থৃতবাৎ বস্তব উচ্চত|5 ০7). ধবা] হইল্‌। বস্ত, 
আলোক-কেন্ত্র ও ফোকাস নির্দিষ্ট হইবার পৰ 4-7 'অগ্রচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি 
অন্তঘায়ী প্রতিপি্থ 27 অঞ্ষিত কর। চি ভইতে বোঝা যাইতেছে যে 
প্রতিবিশ্ব 7 (1) মদ্‌ (2) আলোক-কেন্ত্র হইতে 30 ঘব অর্থাৎ 30 ০0. দূগে, 
(11) উচ্চতায় 10 ঘপ্ন অর্থাৎ 10 ০0. 
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(1) অসদৃবিন্ব স্পকফিত সমস্যা! £ 

মনে কর, একটি উত্তল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 6 ০70. এবং উহার সম্মুখে 

3 010. দূরে একটি 4 ০20. উচ্চ বস্তকে লেন্সের অক্ষের উপর খাড়া ভাবে রাখা! 
হইল। ছক কাগন্জেব সাহায্যে প্রতিবিষ্বের অবস্থান, সাইজ ও প্ররুতি নির্ণয় 
করিতে হইবে । 

4ঢ (৮) নং চিত্রে 0 
হইল উল্তুল লেন্সের 
আলোক-কেন্ত্। এক্ষেত্রে 
ছক কাগঙজ্গব প্রত্যেক 
ক্ষত ভাগকে 05 0007 
এব সমান ধরা হহষাছে। 
প্রুতবাং 00725 129 ঘবন 
6 0700. ববিযা পভলে ছ' 
তবে লেন্সেব ফোকাস 
বিশু। খনি 0-6 
ঘর-9 ০1) কলে এবং 
[6)-59 বল 00. 


77777 
হু 77771: করিলে বগ্তব অবস্থান 





হক কাগজেব সাহাযো ভাসপাল্ধূ সম্পকি 5 সবঙুাব সমাধান সু ই রি ষ্ঠ 
চিত্র 4৮ (৮) *১বে। আব 2 
অনুচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অন্তযায়ী প্রতিবিদ্ব 2৫ অঙ্কপ কশতে হইবে | এঢ 0৮) নং 
চিত্র হইতে বোঝ। যাইতেছে যে প্রতাবন্ব (1) অসদ (1) 'আলোক-কেন্দ্র 
হইতে উহ। 1.2 ঘর অথাৎ 6 21) দুবে এব (111) উহ্াব উচ্চতা 16 ঘব অর্থাৎ 
8 ০107. ৃ্‌ 
গাণিতিক নিয়মাগষাধা উপরোক্ত সমস্তা। দুইটির সমাধান করিপে একই ফল 
পাণয়। যাইবে , বল! বাহুলা যে অবতল লেন্সেব সমশ্তাও উপরোক্ত পদ্ধতিতে 
সমাধাশ কবা যায়। 
[ দ্রষ্টব্য 2 ছক-কাগজের প্রত্যেক কষুদর ভাগের মান অন্ুভ্মিক এবং উল্লন্ঘ দিকে 
একই লইতে হুইনে, ইহার কোন অর্থ নাই $ আলাদা লওয। যাইতে পারে । তবে 
মাপ উভয দিকে সমান কইলে অঙ্গনের শুবিধা হম । ] 
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৭ 4-15. লেনোর ক্ষমতা (2০৬61 0: 2 16155 ) £ 


" মনে কর, দুইটি লেন্স আছে। একটির ফোকাঁস-দৈ্থ্য কম এবং দ্বিতীয়টির 

অপেক্ষাকৃত বেশী। এখন যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লেন্স দুইটির অক্ষের 
সমান্তরালভাবে আসিয়া আলাদাভাবে লেন্স ছুইটির উপব আপতিত হয়, 
তবে উহার] লেন্স কতৃক প্রতিহ্ুত হইয়। ফোকাস-বিন্দূতে একত্রিত হইবে। 
প্রথম লেন্সটির বেলাতে এ বন্দু লেন্দেব যত কাছে' হইবে দ্বিত্রীষ লেন্সের 
বেলাতে তাহা হইবে ন।। এক্ষেত্রে বল। হয ষে প্রথম লেন্সটিব ক্ষমত দ্বিতীয় 
লেন্স অপেক্ষা বেশী। স্থতবাং উত্তল লেন্সের ক্ষমত। বলিতে আমর! বুঝি 
যেঞএ লেন্স সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে লেন্সের কত কাছে একত্রিত 
করিতে পারে। 


ঠিক অন্গক্প 'ভাবে অবতল লেন্সের ক্ষমত। বলিতে আমর] বুনি যে 
এ €লন্দ সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে কত বেশী জপস্ষত করিয়া দিতে 
পারে। 


লেন্সেব মতা যত বেশী হইবে অর্থাৎ সমাশ্কপ্ল বশ্বি গুচ্চ্কে লেন্স যত 
বেশী অভিসাবী অখব। 'অপসাবা বশ্ষিগুচ্ছে পরিণত কবিপে তত উভাব ফোক।স- 
দৈর্ঘা প্র হইবে | স্ৃতবাং ক্ষমতা ব্রা্ধ পাইলে ফোকান-র্ঘ) হাস পায়, 
আবার ক্ষমতা হাস পাঠলে ফোকাস-দৈঘ) বরাদ্ধ পা । এহ কবণে লেন্সের 


ক্ষাত। ৭2, এবং ফোকাস-দৈথ্য 4” হইলে, 2 
যে লেন্পেব ফোকাস-দৈর্ঘ্য 100 ০5. উহার ক্ষমতাকে ক্ষমতার একক 


ধবা হয়। এই এককেব নাম "্ডায়প্টরু, (10705 )। ,উত্তল লেন্সের 
ক্ষমতাকে ধনাগ্রক এবং অবতল লেন্সের ক্ষমতাকে খণাম্মক গণ্য কর! হয়। 


উত্তল- খস- স এ] 2 _. 4 পুরা ৭ 
ষে উত্তল-লেন্সের ফোকখস-দের্ঘা 25 ০20. উহার ক্ষমত175 +- 25/100 14 
10170:55 | যে লেন্সেব ক্ষমতা 2 01070.63) উহার 'ফোকাস-দৈর্ঘয 
-:99৮50 00. 


34 


530. পদার্থ বিজ্ঞান 


এ 


£-16. সহজে লেন্স চিনিবার পদ্ধতি (91107919 700601)090 ০৫ 


প0917016086100. 0 1610509 ) 2 র্‌ 


আমর! দেখিয়াছি যে কোন বস্তকে লেহ্সের ফোক।স-দুখত বব মপো অর্থাৎ 
খুব কাছে বাখিলে উচ্ভাব অসদ্‌ বিবঙগিত (10928701669 ) প্রতিবিধ গঠিত 
হয ষধি লেন্স উন্তল তয় এবং 'অপর্‌ এ ক্ষুত্র তব | 01273171511] ) প্রাবিদ 
গঠিত ভষ যদি লেস এবতল হয়। কাজেই সহ উপায়ে লেন্স চিশিতে 
হঈলে শেন্সের সম্নকটে একটি "মাল পাখ হান শমব পিক হতে চন।ব 
প্রতিবি্ দেখ। যপি প্রনিবিঙ্গ 'গাকাবে বড় তথ হত পারতে হতে 
লেক্স উদ্তপ। আব যদ প্রতিপিথ আকাবে বোট হস ৪৮৭ বা ভে 
লেন্স 'অবতপ | 


% 17. 0৬. পদ্ধতিতে উত্তল পনের ফোক্স-দুরুহ নিয় 
(1১৮১1001108 91100৬70907] 151১0 25:00) 1001৭ 1১ 
1/-1"108১01)04 ) 2 


1) শিখ! ও পর্দার সাহাযেয £ 

1 ন' চিতে যেমন দেখানো হয়ছে ইকা। নল সাধনা ত। এ 
কাগজের পদাণ মাপখ!নে একটি উন্বল শে বাখ। মোমবাতি শিখাটির 
উচ্চত। এমন হা উচিত যেন উঠ! পেন্সে একে উপর ধক | হন পু 
লেন্সটকে অথপশ্চা্ সলাত যাহাতে কাগজের গলার উপব নিন এ এ%ট স্প্ু 
প,ঙবিধ পে। 

এপ্ধলে শিখ; ভইঙে লেন্সের দূঝজকে সুপ 2), (ল| লন এব, 


তস হততে ক গজের গদ। পযন্থ দূবহকে প্রতবিদববুপন্জ ব। ৮ বলা হবে| 


এই ০ 8।প ফেল দ্বারা মাপ ॥ আ্হবা & এবং ৮ জানা খাকি, 4- -$-1 


সমীক্বণ হউতে লেন্দে, ফাক» দুবন্ধ নিণয় কর। যাইবে। এস্খলে একটি 

কথ। স্মথণ বাখিতে হইবে যে প্রতিধিধ অদ ভওযায় ॥ খণাহুক | কাজে 
সমীকবণে /-এর মান বাবা সময় খণানুক চহ্লহ বসাইনা হিস[ও 
₹বিতে হহবে। 


শিখাব দ্ধ শসা এপ কষেকপাব পরাার পব /-এব গড খাঠি 
কখিলে শেশ্সের ফোকাস দূবঙ পাওয়া যাবে 


লেন্স ও উহার কার্যপ্রণানী 531 
(5) পিন দ্বারা (85 215) £ 


একটি লেন্স-ধাবক (16705 1১01997:)-এ একখানি উত্তল লেন্স, আটকাইয়া 
£টবিলের উপব বাৎ লেন্সটিব প্রধান অক্ষের (চিত্রে কাট! লাইন দ্বারা 








নব সাহণা দন লিনোব জং কান ধবাহ শেএয 


৮ত 4এ£ 


পপশিত ) সহিত নিতীভযা একটি পিন 1১ পেপটিব এাধিকে বাখ। ডান দিক 
হতে লেশ্সটির ভিহব শিখ চীগিন পা কারলে উঠার বটি উল্ট। 
পি তপিঙ্গ ) ধেখা যানে (এত না চিত 17 এধন না? বডি পিন 3 পেলের 
ছাল দিকে এমনভাবে বাথ যে 30এব আগ্বভাগ এব উদন। হতিত্থ 1, এব 
*গ্রভাগের ভিতণ কোন দগ্টিশ্রম (রাঞা]2$) নাধাকে । অখাত। চোখ একট 
এবিক-গ দিক নাভাইলে উভাপ| এক সর্দে একই দিকে নচা৯৬1] কাধিবে। 
এ5 'অবৃশ্থায 2 পিনকে বগ এবং টপিনকে প্রতিবিদ্ধ পলিধ। গণ কব যাডেো 
পারে। পেল্স হতে [১-পিনেখ অগ্রভ।গেব দন মাপলে উহা 2৮ ভহবে 
এবৎ ০ পিনেখ অগ্রভাগেব দর মার্পলে উভা! 47 হতবে। অতঃপর 


১? এই সমীকরণের সাহ্গায্যে (“কে খনন ধরিয়।) 174৫ মান 


শির কণ। যাইবে । 
পেন্স অথণ। ৯-পিনকে বিডিন্ন ুবছে বাখিয়। উপবো ৪ পরাঙা হিনাচাব 
বার কবিণে এবং উহা হইতে গড ৭” নির্ণয় কৰিলে উহ! লেন্দেব ফোকনলে- 


পু স্থ পুঝ্াহবে। 
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£-18. অমতল দর্গণের সাহায্যে উত্তল লেন্দের ফোকাস-দূরত্ব 


নির্ণয় (10০0601005178 008 01 002 10908] 121760 0£ ৪. 0015৮9 16175 05 


2 1918176 12)17101 ) £ 


কোন উত্তল লেন্সেৰ ([.) ফোকাস-বিন্দুতে যদি একটি বস্ত-বিন্দু (0) রাখা 
হয় তবে উক্ত বস্ত-বিন্দু হইতে রশ্মি নিগত হইয়া লেন্স কর্তৃক প্রতিক্ত হইবার 





চন্র এথ 


পর রশ্মিগুলি লেন্সের অক্ষের সমাশুরাল ভাবে 
চলিয়া যায় €( 4থ নং ত্র )। এখন লেন্সে 
পশ্চাতে একখানি সমতল দর্পণ (৬) যদি 
এমনন্ডজাবে বাখ। হয যে উহার তল পন্দেব 
অক্ষের সহিত সমকোণ করে, তবে সমান্থবাঁল 
বশ্বিওুলি দপণেব উপর অভিলম্বভাবে 
আপতিত হহবে এবং একই পথে সমান্তরাল 
বশ্মিবূপে প্রত্যাবন কবিবে। এই রশ্মিগ্চপি 

ভঃপব লেন্স কতক ফোকাস-শিন্দুতে 
একত্রিত ভইযা বস্ত-বিন্দুর স্থানে প্রহিবি 
(0?) গঠন কবিবে। এভ নীতিব উপর ভি্ডি 


কবিয়। উ-্ল লেন্সেব ফোকাস-দৃবত্ব নিশ্লিখিত উপায়ে নিণন কৰা যাষ। 
অহক্শিক ভাবে রক্ষিত একটি সমতল দর্পণের উপর উত্তল লেন্সটি পাখ। 


একটি তীক্ষাগ্র পিনকে অধলম্বনেব সাগাযো আটকাহয়। 
এমনভাবে বসা যে পিনের অগ্রশ.গ লেন্সেব অক্ষের 
উপব থাকে এবং লেন্স হইতে কিছু উপরে অবস্থান 
করে (ধুদ নং চিত্র) উপর হইতে ঘৃষ্টিপাত করিলে 
পিনের অগ্রভাগ এবং উহার প্রতিবিস্ব দেখা যাইবে। 
যদ্দি পিনেপ অগ্রভাগ 01 অবস্থানে থাকে তবে একটি 
সদ এনং উল্টা প্রতিবিখখ **৪ অবঙানে দেখা যাইবে। 
এখন পিনটি উঠা-মামা করাইয়া এমন অবস্থানে রাখ 
যাহাতে উহা এবং উহার প্রতিবিশ্ব পবস্পর স্পর্শ করে 
এবং উহাদের ভিতর কোন দুষ্টিভ্রম না থাকে (যেমন 
0 এবং 0 অবস্থান )। এখন লেন্স হইতে পিনের 





চিত্র 4এদ 


অগ্রভাগ পধস্ক দূবত্ব একটি স্কেলের সাহায্যে মাপ । ইহাই হইবে লেন্সের 


ফোকাস-দূবস। 
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সারাংশ 


ছুইটি গোলীষ বা একটি গোলীষ ও একটি সমতল তলঘ্বারা সীমবাদ্ধ স্বচ্ছ 
প্রতিসারক যাধামের অংশবিশেষকে লে বলে । 

'লন্স প্রধানত ছুই প্রকার: (1) উত্তল বা অডিসাবী, (2) অবতল ব! 
, অপদসারী। তাছ।ড৷ লেঞসের ছুঃ তলের আক্কৃতির উপর নির্ভব করিষ! উত্তল বা 
অবস্তল গোঠীর নানাপ্রকার লেন্স তৈমারী করা যাসু। 


খন্ত হইতে রশ্মিগুচ্ছ নির্গত হইয়া লেন্স কর্তক প্রতিস্থত হইলে শ্ বা অপদ 
প্রতিবিপ্ব গঠিত হয 


প্রতিবিথের দৈরা 


, প্রতিশিম্বেব বিবধ নু 
বস্তব পেধা 


বন্ত-ছুবত্বেব বিত্িিন্নতাষ বিভিন্ন প্রতিবিন্বের গঠন £ 








1 1 সি 
| প্রতিদিখেব , প্রতিবিদ্বের : প্রতিবিদ্বের : 


বস্তব অবস্থান | মন্তব্য 
অবস্থান , আকার এাঁকৃতি 
উত্তল লেন্স ঃ ' | ' 
(1) অপীম ফোকাস তলে। খুব ক্ষুদ্র ' সদ ও উল্টা 1 প্রতিধিহ্ব ধেখা যাষ 
|] 


| ! 

| | | ও পর্দামফেল| যাষ 
1 

ৃ 


(৪) 2/ অপেক্ষা 11 এখং 2এব! ক্ষুদ্রতব ৮. ৮ রং 
বেশী দুরে ভিতবে | 
] 

(3) 27 দ্ণ্রি ূ 291 *রন্ধে | সমান ৮. 8 হা পা গছ 


(4), এখং 21 এর , 2/ 'অপেক্ষা , বৃহত্তর ্ ৮ 
দুরে 


অসীমে | খুব বৃহ্ঞ্চ 


ভিতরে 


(7) "ফাকাসে " এতিবিশ্ব দেখা ম।ষ 
' শ। খা পর্দায় ফেল! 


। খাষ শ। 


(6) ফোকাস-দুরত্বেব' বন্তব দিকে 
ভিতরে 


অসদ, সোজা প্রতিবি্ধ শুধু 
"দেখা যাম 


'অসদ্‌, সোজা! প্রন্িবিস্ব ভুধু 


ূ 
র 
| 
| 
ূ 
1 | দেখ! যাষ 


বৃ 
অবত্তল লেন্স ঃ ফোকাস- , কুঞ্রতব 
যে-কোন স্থানে দূরত্বেব ভিতরে। 
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| প্রশ্নাবলী 


1. লেন্স কাভাকে বলে? উত্ল ও অবতল লেশ্গেব ভিতব তফাৎ ক্ষি? চিন্রত্বাবা 
বুঝ!ইযা দ|ও কেন উহ্াতদব যথাকমে অভিসাবী ও অপসাবী লেন্স বলে। 


[ দ7])96 75 ৪ 1ন 95৮15 6০ 01055095 ৮৪৮৬৪ ৪ ০০চ৮- ৪07800008৯9 
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2. নিম্রনিশিত 11শিগলিব পংজ্ঞ| লুঝাইযা লেখ £_-(ক) ক্ক্রতা-কর্দে (থ) 'সালোক- 
“কন্দ, (গ) যেন, (গ) হোকাসন্দবান। (9) চানুদষ। 

| 17171160110] (নি ১০706) পেল 176 0705৮000501) 1শেচ] 0০0৮ 
(৮) 17710011098] 0685 (4) 76081 10011) 1050 10101611779 12777772901, 05 7 

9. পরিষ্ষাণ চবি আয সঞ্াইসা দাও কিবিপন দল লেন্স সদ পার্থ এ 'অবতল 
লেন্স আঙর পাভিবিশ্ব গঠন কতক । 
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4 ০ লিখেন £লভণ পাণ্কা ও ? চপ »”কিয] (৮২19 €ব, পাত? চলুক (*শ। 
কোন নন্দ (71 আম ও 101) অদর্লশ্ব গঠন ক 21 
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নিণুষ কবি রি শাশ্দাল রক উতণ বাড কগা সপ্ন 2 চি সঙ়ানা।5 আনার উতর 
শাখা কব । 
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0 6৮৬6০710651 071010115120569 05 1116 10110011001 851502201৮0 2877 ৮ 0100) 
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6. শিক্প'ললিত হাতি গুল পাইতে চছগলে (কান ধবনের জেলা বাকহাব ধবিবে 
এবং বন্য কে ছিব শিপশ লিল -7ক) বিবাধত সদ প্রাতিবি্থ পি) বিবি 1 আসদ্‌ 
পতিবিষ্থ (7) শ্ুদ্তব মদ প্রাতালঙ্ধ (খ) শুদ্ধত সদ প্রততিবিধ (ড) সমান আব্াাবের 

চি. 

সদ প্রতিদ্ধ। গাতাক ল্ছেত্ প্‌ বিরল হাক । | 
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(6) 8 29000651192] 17589 (0) 8 1910004৮17৮] 277)665 (6) 5 195] 10)88871 
নিা116 87৮, * 
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2. তোমাকে বল। ঠইল ডনুল এবং বল “লন্স দ্বাা পোন ন্ত সে'জা রনি 
গঠন করিতে কলে । পক কাদায় যাবে শিপন কপ এবং আতাব তখেছ? (কম 
প্রতিবিন্ব গঠন বুঝল] দঃও 
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8. এক্টি বন্তূকে একটি উত্তুল লেন্স হইতে বিভিন্ন দৃবহে বাখিলে প্রতপিস্বেৰ অবস্থান, 
প্রন্ত ও সঈজেন কিঞপ পবিব্গ্তন হয তাঁভা ছবি রর নর।উয়া দাও । প্রতভোক 
'আবস্ঠালেণ বাবহাবিক প্রয়োগ উল্লেখ কব। ঙ 
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9.. একটি শালা ৮কাসদবহ, বৃগ্ঠুন 58 £ পতিপস্থবি হণ গাবস্পাবপ মিস 
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10, 5 (71), পট শনি পবা ৬ 5 কটি 2 তাল এশা ৩০৩2৮ ম 11210 18) 


্ে চা 
এপ (0022 বত দি 2 জা করল তা 0105 বাদি তত প্ুঠি £07 ইস পয পো তি দহ 
পি তরংঠ হলেও পুত * ** শু কব ) তা শাসিত চা তি এ৬৯ লি 
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271. 1 2176011017৮ চিপ 15) 2 পা শা 0 শি ভাত হত গঃ ৬ নদ জী 1 % এ ৮. 
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1), [ 11. 4. 714.17715 11516) 


( 4৬1055115 100 10206 14581 051760611) 10৮15 15) 

15. এলটি বু কোন লেশ্সা হাতি 2010011 পা বাত কইল উহার দি 
বিদ্দ তৈলাবী উ,২ গিশ্থন এতে কষ ন।পড়েণ হইত, পথটি কাথা ভাপভিত কত ব 
(গন্নটি তি ধলনে? 2৮ ভাল ফোব সদা দত আহা লিগদ কণ। 
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18 «বট তু এবটি উন্দল লঙ্স &ই75 18 পাদত দাল ০, প্র শি লহ ফাইল ছা 


চপ এব তত ভপ । এই াছান্স হইতে কত দাও লুচি ক দিনা লগত জাতক ছা এ আনি টিং লি 


536 ৃ্‌ পদার্থ বিজ্ঞান 
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[4 00053স 1908 ৫0:00 ৪ 798] 1008£5 ০ 000019 6006 8129 61১০, 6129 ০09০৮ 71027 
805 ০০9০৮ ॥৪ 1918990 16 ০000, (7000 659 19208, ০ 18: 6129 91906 2৪ 6০ 8 7018990. 
9০ (1086 & 16081 10089 ০ 000019 (19 8129 00983 08 10:00.8960. ৮৮ 61১8 98099 19108 ? 


(4109. & 900.) 

* রি, (2) 4 ০0 উচ্চ একটি বন্্রকে 20 ০20. ফোক স্বত্ব সম্পন্ন একটি টন্তুল ল্ন্দে হইতে 

100 ০70. দু্ব লেন্সেব অক্ষেব উপব লম্বভাবে বাথ! হইল। গ্রতিবিশ্বেন অবস্থান, প্রকৃতি ও 
উচ্চতা কত হইবে? 

[ 47 0190৮, 4 শে) 1006, 18 19180907100 00. 177 61015 ০01 8 000৩ 19108 ০04 
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[71,191 (77800004967 ] (405. 99 05 সদৃ ] 90.) 
-/21) 20০৮ ফোকাস দৈধোপ উন্তল লেন্সেণ সম্মুখে কে'খায একটি প্জ্য বাখিলে বন্ুটিপ 
'াকাবেব তিনগুণ সদ পিশ্প তৈযাবী ভইবে? 
[ ৬1)9:5 0008 এ) 0109০ 199 1018000. 17) 1700৮ 01 8 0000 19178 01 1008] 19126) 
20 0008, 31) 07091 11190111166 2) 7068 1981 15100. 1005671008 00109 6127068 ? ] 
[11 ১. (07710) 464] (408-26 0 920. ) 
1৮. একটি দ্বই ইপি' চীথ পল একটি উন্ুল লেশা (ফোক |স-দরণত্ব ৭ 1061595 ) হইতে 
মথাকমে (ক) 4 00607690720 2706098 পৃতব বাখ। হইল । ঝিশ্বব অবস্থিতি, প্রকৃতি ও 
দৈথা নির্ণম কব । 
[ &10 00]001%7 2 17011891718), 05 01680 [১00 9 ০0105821658 (€.১০৪%] 19177881 
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10 ৪০1০ দীঘ একটি পশ্থ 20০0 যে' কাম-দৃরহ-সম্পন্ন অবতল হেলস হইত 10 ৫0, 
(তব অনবাস্থত । বিশ্বের অবনত, খ্য ও প্রব্রুতি নণযঘ ক৭। 
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1. 20 ০7. ফোক !স-পৈথাযুক্ত একটি উত্তল লেন্সে নিম্নলিখিত বশ্রিগুচ্ছ পড়িলে কি ফলাফল 
গঠন কবিপে নির্ণঘ কব, (2 সুম।  ল বাঁ, (০) লেন্স হঈতে 20 ০৮. দৃধবর্তা কোন বিন্দু 
হইতে অপহৃত বশ্বাগুচ্ছ,। (222) পেন্ন হইতে & ০০. দুববতী কোন বন্দু হইতে অপশ্যত বশ্রি- 
চ্ছ, (1৮) লেল্সের পণ্ত:তে 20 ০৮০ দুববঙ' বিন্দুব দিকে অগ্রবতা অভিসাবী বাশ্মগুচ্চ | 

বশ্মিচছব মধ্যনতা খশ্সিকে লেন্সেব প্রধান অক্ষ হিসাবে গণ) ক্যা উপবোক্ত প্রতি ক্ষেত্রে 
“কটি কাঁণয| পঞ্ষাথ ছবি অশাক। 
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[509. (2) ০০055789 ০১ 1০005 (21) 6205786 8৪ 018116] 09810 (81) 170৮1 
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১1৪8. একটি উত্তল লেদ্দ দ্বাব! লেন্স হইতে 10 108%19৪ দ্বে একখানি পর্দাব উপব একটি 
বিবধিত প্রতিবিম্ব তৈযাবী কধিতে হইবে । যদি বিবর্ধনেখ পুশিমাণ 20 ফষ তবে লেল্দেব 
ফোকাস-দুবত্ব কত হইবে ? 
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19 একটি বালকেব কাছে 10 ০00, ফোকাস-দুবহ-সম্পন্ন একটি উল লেন্স "আছ 
একখানি পর্দা হইতে এ লেম্সটিকে কত দূবে বাখিলে সুষেব ম্প্ঠ প্রতিবিম্ব পর্।য গাড়বে? 
লেম্দ হইত ] 7০৮৩ দুবে বক্ষিত একটি মোমবাতিব প্রাভিবিত্ব পর্দায কষেলিতে লেগটিকে 
পূর্দ। হইতে কত দস্ব বাশিতে হইবে? লেক্সটিণ ক্ষমত; কত? 
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0. 8 ৫0), এবং ক 68৮ আেবন্ধাগি-দু £হ-ম্পন ছুটি উিধল 'ল্গপ্ক গকল্পব হহাত 
9০). পৃণ্ণ বাথা হইল । এ ০ টিটি একটি বঙ্ুকে “ছাট কোকাসদহসম্পন পেন্সে? সন্ুাষ 
£ 07 দুখ বাখ| হইল । *পশ্টা দ্রইটি বাখ| গঠিত শন প্রভাবদেণ অবনত! ও সাইজ 
1ণণধঘ কণ। 
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' 1.6 ০]. টচ্চ একটি বস্্কে একটি উষ্ঠস লেন্স ভঈতে 40 ০0. দুরে বাণ! তইলে 
ঠ 

লেন্মেব অপপ গাখে €& 90০. উচ্চ একটি ডণ্ড। প্রতিবিদ্ধ গঠিত হহল। ছক কাগজজেব 

সাহ'যে। ণলম্নেব ফোকাদ-দুবন্ধ নির্ণষ কল। 


[ 410 ০৮1৪০০৮ 0 ০20. 17110 75 01800. ৮ % 81908100916 40 010, 17010 & 904) 583 
1008, & 6 ৮0 10৮9 690 100869 71881818 £ ০105. 55091705001 6108 9601007৮149 01 
09 16709 1071100 (119 1908] 1911061) 01 61)6 12105 810)1)1951]5, ] (408. 16 0123.) 


92, লেনে শবন্ধা ফ্াকসছ্ধয বলিতি কি বৃঝাম 1? ডঠাদেব ভিতণ সন্পক কি? 


[ %1)৯6 ৫০ 5০০ [068 ৮৮ 660]00860 0870 01110005018 1005 52 ১1080 59 
07001 71915670000 
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"28. লেন্সের “ক্ষমতা কাহাকে বলে? একটি অবত্তল লেদ্সেব ফোকাস-দৈর্ঘ্য 20 ০ 
উঠাব শ'মতা ক্তত ? 
[ ঘ/1)৬৮ 29 00০97” 018 1608 5 4 0910০৮০1870 1388 ৪: 1909] 16066]) 20 0122, 
ভিত] 09 2৮ল 00৯০৮? ] (0৭. 7540) 
2404) ডল ম্দপে? দেএক্ত-দুশ 5 নির্ণযেশ পদ্ধতি বর্ণনা কন। 
[ 1২90101)6 2 1100৮1550 01171177675 1068] 1611601% 018 003১5030 1605, ] 
। 17] 9 /77617. 1964: 155117, 210062 1 


(1) * কটি উন 'লন্ড। পপ তকখানি ১ 2 জাত ৮্শ?ণব টান ঠা 1৩/ন বাণ! হইল 
(যু লাশ্ার শা উল তস। তোন্সা দত ক বদন এশা পিশিক আগ্রলাশ হহপ5 সত্গনা 
হইলে, কো শাগিভত 2৩৮ গঠার পিই তি পাস তা নানার ল 2 (ভাসি লিল কাবণ 
4৯1 খাল | 

| 44 ০,)0৮1৮/010)05 0৭11800110020151110215 0112] 1 1506 25100] 5701) চন ৪1৭ 
২]11015111011800106 010 1)00 0517 0)৮দ1 81071021550 ৯1170051029 ৮7770 আঃ]। 


116১ 10177120111111160110210600767 11111151585 [চিত ২ 20101 56015] ]৯৯)1 


[171 (11717707180), 


ক ঙ স্ নস সি শত পি গু 
টি +) ধা লাশ এ ৮51 শনি 4 1" 11) ৬১11) নথ লা 2 । 4 বনি $ লে ৮৭. 
ভুল লি] টি ত  সিজী হজ 1 এর জা জী বা ভহ লও ৮০৪ রত কিডী ও 
তু 5 (/7 লঞিত ৬ দি ৬ ক নি ক ল্য। তত. সি ৮-% ৮ হা নু | 


| & ০15৮0 না) [1 ন11010710515115516 51110550121) 21105116200 15115001008 
10110, 520 তা সর 0৭1 2 ৮15 9৮015205801 18107515518 07101011718 [10] 1051 


৮18 [00৮০0115000 0) 051 11001501019 10৮ 78 517511111055 01188169515 2 0, 


(10460100051 10116168175 | .$1) ॥ 1 0171 1 
১৫ রী প1 বল্ল শা বা! 7 দি ফান 4১2? হত ৫ হজ পলি তি লী হা? ৮ । ৮৩ 1 পিঠা 

» রে রত শা লা? ৮ চে বা জন 4 ্ র্‌ ক 

৮12 ত, ৬] বা 017৭ ৮1৮ দি 11 ৮ ৬. ৪ ॥ জী ্ি টন ্ 107 117 প গু 

৪ লে 1০৬ ভুহান। 40 শা ৩ €) ”শ ক হি ৩ টা রী রি 1৮:5৭ চা না) বৰ 4$ 2 শী নানী 
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(1150 10170 1১118 (21180) 0160৮] 0177556 10011100158 1106015 050 00007 0 1৮775 ১94 
10 00151107571 05 61521 0105 21 21012 5511115008511% 265131100৭1 217110105 


71 ৮৮62 0111065-010161%1610110 চি6 ৭1 10751261701 ৮25 1608 | /21৭, 04 শো, ) 


১7, ৭81 কদৃন,ব চেনলে 25, £2৮0& দূরে পাবা! শ্য সপালি শই লে 


৪ 
চে ॥ 


সি 


ব 


ৈ 


ধর 


রা পে রি সপ চন ছি খা রক শু রানি 
[এ-পন 201 ৮৫২ লশ্াপি পে পাব মবিন যে গদি ইস তাহাবি বিবরন 5 ৩ই৭ 
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» প্রন ৭ কুৰ 


৫ (লো?শঃ (দালালি 7 -» ্ 


1. এ 
৫ 
[ % 6011৬6107১5 7117701200715 11151070100 25 কি] 8) 01তুচ শে, 10028 
926১1১11101) 501 17171111010801001 25০ 51100) 01760191601 25010750086 5 97318706 ০, 
5৮810100770 ]1 15 (100 265 ১5 5011 11] 10006 11 21060621008 0017 1725 1৯05৫ 61751 


শা 


8106 10681170011) 61 1176) 10105 7 25151611075 77 / ] 


লেন্স ও উহার কারধওণালী 530 


» 28. একটি বন্থ এবং পর্দা পবম্পব হইতে কিছুদ্ুবে অবন্িত। উহাদের মাঝে একটি 
উন্তল লেন্স বাখিযা দেখা গেল যে লেন্সের ছুইটি অবস্থান পাওয়া যায যখন বস্তার একটি 
কবিধা! শ্পষ্ট প্রতিবিশ্ব পর্দা গঠিত ভয । যদি লেক্দটি দু অবগ্ঠানেব ভিতবকাৰ দুর গ এল" 
দুই অবস্থানে প্রতিক্থ্বেব বিবর্ণ ?%$ এবং 75 ভয় তলে প্রমাণ ক" যে লেন্স যোকাম 
নে? 


দ্ধ 7 


| 10 ০9160 18101700050 & 008৯1001980 ৮ (যো দি. ম00100 4৯ শাক 
1608 816018661] 10665460 (11011) 081] 0০101906৭21 চস 76010100155 [67008017601 10101) 5 
8197) 12786৮ 01 01)6০1010606 হ৭ (9000 6728 017 এত), 11 606 015৮৮20৫151 শেখ 0 
6০ ])98161005 01 010 12৭ 09 5120161 010 12801,1011101615 01000 777 1 810017125 011618 111656 
৮0০৮ 000 1006৮] 11161261009 10টেনও নী - | 

?)। 1 শা) 4 হু 

20 একটি ডদ্চুল লেন্স ' কন বঙ্বীব 10171, পথ একটি পতি!ব্শ কিতি ১ লব আহ 
নম কিল 1 47৮1 ৬ € এস 12? হু ক 421৩ মক বাশি ন্‌ 4 শ তব ঠা উড 9 ৮ ॥ শন] 
প্রতনিন্ধ তঠুন কতা কন 11 এঠ পতিবশ্বেণ দৈঙা। 058 615 ইত সপ? তিল । পন 
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আলোকের বিচ্ছ,্রণ 
| 10150015101) 0: 1151)0 ] 





/5-]. আলোকের বিচ্ছুরণ £ 
1656 খষ্রান্ধে বিখ্যাত বিজ্ঞানী সার আইজাক নিউটন আলোকের 
বিদ্ষবণ আবিক্কাব কবেন। তিনি দেখিতে পান ষে ফ্ধবশ্মি (সাদ। আলো) 
কাচেব প্রিভমেব ভিত গেলে সাশুটি বর্ণেব বশ্মিতে বিভক হইয়া পড়ে! 
পরীক্ষা! : 
এক অন্বচ্ছ পদীয় 177 একটি ছিদ্র (9ক নং চিত্র)। ছিদ্র দিয়া সাদ| 
'আলোক-রশ্মি একটি প্রিজম ৮-এব উপর আপতিত হইল । আলোক-রশ্মি 





সাদ। অংতলো স। ওটি বঙে বিভক্ত হইতেছে 
দিত্র5ক 


প্রিজম ভইভে শির্শও হইয়। যখন একটি পর্দা 9-এর উপর পড়িবে তখন পদায় 
একটি বিভিন্ন পর্ণবিশিষ্ট পটি ( ৮া১এ ) দেখিতে পাওয়া যাইবে। 

উক্ত ধর্ণবিশিষ্ট পটিকে পবীক্ষা কবিলে দেখা যাইবে যে উহাতে রামধন্তর 
সাতটি বর্ণ খর্তমান এবং উহার এক প্রান্থ লাল এবং অপব প্রান্ত বেগ্তনী। 
অগ্থান্য বর্ণগুলি হইতেছে নাবাঙ্গ (07760 7, হল্দে (5৩110 ), সবুজ 
( 8০৩৮), নীল (100০), গণ্টনীল ( ঠ)01809) 1 এই বর্ণগুলির ক্রমিক 


আলোকের বিচ্ছ্রণ 24? 


অবস্থান ইংরেজী ৬][89000২ (প্রত্যেক বর্ণের আগ্যাক্ষর লইয়া গঠিত ) কথা! 
হইতে পাওয়া যাইবে। 

এই বর্ণবিশিষ্ট পিকে বর্ণালী (9১০০৮:এ:৪ ) বলা হয়। প্রিমের ভিতর 
দিয়া যাইবার ফলে সাদা রঙের আলো! বিশ্লিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণেব আলোতে 
বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ। 

বর্ণালী লক্ষ্য কৰিলে দখা যাইবে ষেবিভিন্ন বির্পেব আলোকের চ্যুতি 
( 551810 ) বিভিন্ন | বেগুনী বর্ণে আলোব চ্যুতি সবাপেক্ষা বেশী এবং 
লাল বর্ণেব আলোব চুতি সবাপেক্ষা কম। ইহাকে অনেক সময় বল। হয় 
যে বিভিন্ বর্ণেব আংলাকের প্রতিসরণীয়ভা (16009761115 ) বিভিন্ন । 
হল্দে বর্ণের চাতি লাল ও বেগুনী বর্ণেব চাতিব মাঝামাঝি বলিয়া ভল্দে 
বর্ণেব আলোককে বল। হয় মধ্যবতী (0081 ) বাঁশ্ম। | 

5-2. সাদা আলোর যৌগিক প্রকৃতি (00271305163 110 007০0 
9/11109 11910012 

সাদ। 'আলে। প্রিজমের ভিতব দিয়! যাইবার ফলে যে-সাতি বণেব আলো জে, 
বিভক্ত হয় তাহা প্রমাণ করে যে সাদ। 'আলে। যৌখিক ( 00917১1১019 01 
০0100901700 )1 এ সাতটি বর্ণে আলোক-বশ্রিব যে-কোন একটিকে 
পুনবায় একটি শ্রিজমেব ভিতব দিম্ু। পাঠ|হলে হাহাব আব কোন বর্ণ-বিশ্রেমণ 
দেখা যায় না অর্থাৎ ইহা ৭। প্রত্যেকটি মৌলিক (700190901)0017799610) বশ্মি | 

সাদ। আলোব যৌগিক প্রকৃতি আবে। ভালভাবে প্রমাণিত হয় ঘি সাতটি 
বণেব রশ্মিকে মিশাউলে পুনরায় সাদা অ।লোক-রশ্মি পাওয় ষায়। নিম্নলিখিত 
বিভিন্তর উপাষে সাদ আলের প্ুনযোজন কব। যায়। রা 

(1) একই ধরনের দুইটি প্রিজম দ্বার! 2 

ঢ এবং 0 ছুইটি একই ধরনের ও একট পদ্দার্থে গঠিত প্ররিঙ্গম পাশাপাশি 
উল্টা করিয়! বসানো । একটি সুক্ষ হিদ্রণ্ডে 
হইতে সাদা আলোক-রশ্মি ০-প্রিজমেব উপর 
আপতিত হইয়। বর্ণালীতে বিচ্ছুবিত হইবে 





কিন্তু বর্ণালীর বিভিন্ন রশ্মি 0 প্রিজমের চিতর বিভিন্ন বণেব পুনযোজনা 
দিয়া যাইবার ফলে পুনযোজিত হইবে এবং চিত্র 5খ 


নির্গত রশ্মি একটি পর্দা 5-এর উপর পডিলে সাদা রং-এর আলোরূপে 
যাইবে (5খ নং চিত্র )। 
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(2) আয়নার পাহাষে 
সাদা আলোর স্ুর্ধবশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়া ফাইবার ফলে বর্ণানীতে 
বিস্ছৃর্িত হইল এবং প্রতে।কটি বর্ণের আলে। এক একটি প্রতিফলক আয়নার 





আমনাপ স,৬1711] 1৭ ভন বতোৰ গনবোজন। 
চি 5গ 
উপপ এমনভাবে পঁঞ্স থে প্রাতফলিত তহয়া সব ব্ণবশ্িগ্াপ পদায় এক 
ঈগা। গিছ।ামনিল ( হগ না চিন 71 এশন্ধপে প্রনগোদিন তঠবার ফলে 
পদন আদর বাবর আলে দেধা যাবে । 
(3) নিউটনের বর্ণ-ঢাকৃতি (0০0191-47৮0 ) দ্বারা £ 
৮1 এডি কাডবোছডর চাবি | এই াবাতকে শখান চাব ভাগে 
ভাগ কপিয। গানের হাগে পবাপাতে যে কমিক পাতে বখশ্িশি সালানোে। 
এল 42 খংদা ন শাধগ। দখল কবে সে অপি বছ কহ ভিষ 
(5থঘ নং চিত্র)! এখন, এঠ 
চাক হকে আবে পুপাভলে কোন 
টিন বণ দেখা মাহবে সন 
ওত পা বপচাহ সবি ইত লগা আশে 
হভবে | উঠ ।ব কাবশ এই যে, জোনে 
খুশিবার ফলে চোখে এক বর্ণেব 
অন্গভূতি থাকিতে পাকিতে অন্ত বণে 
'অন্রকৃতি আসিয়া পড়ে এবং এই 
ঠিলিশক্কেব (75515051809 01. 





নি্চনেব পণ চাকতি 
ডি 5 ৬1১11) ) গন্য সা৩টি ব্ণ মিশিয়। 


1851 


সদ] ব-এব অগভূতিত ষ্টি কবে। 
5-3. অশুদ্ধ ও অঞ্ধ বর্ণালা । 1100016703৫] ১০০ 50০০002] ) 2 
সাধানণশাবে আলোক-ধশ্মি প্রিষজ কতক বিজ্ডবিত ভইয়। পদার থে 
শালোপ-পটি গঠন কবে ভাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলে, কাবণ, এই বণালীতে 


আলোকের বিচ্ছুরণ »॥5%ু3 


বিভিন্ন বর্ণ তাহাদের নিজস্ব জায়গা দখল করে না বাঁ সব বর্ণ পৃথক ভাবে দৃশ্তমান 
হয় না। বর্ণালী অশুদ্ধ হইবার কারণ এই যে একটি মাত্র আলোক-রস্মি পাওয়। 
সম্ভব নয়। যতই স্থক্্ম হউক ন। কেন রশ্মিগুচ্চে একেব অধিক রশ্মি থ্যুকিবে। 
স্থতরাং গুচ্ছের প্রতোকটি রশ্মিই বিচ্ুরিত হইয। গিজন্ব বর্ণাপী "হ্তি করিবে 
এব্‌ং পর্দাম্ বর্ণালীগুলি একের উপর আব একটি গিয়। পণ্ডিবে। খলে বরণীলীব 
সব বর্ণ পথন ভাবে দেখা য 7 ন। এবং বালী অশুদ্ধ জ্ভথা পঙ্জে। 

একটি সাপাধণ পবীক্চাব সাহাযোণ্ড উঠা প্রদশন কবানে। যাহতুত পাগে। 
প্রজম হতে লিগত আলোক-বশ্দিব পথে যধি কিছু বো য়। ভাট ববাযষাধ বে 
পোবার নং পন্সিচ্ছের সামানাব নিকট পন িখ। যাবে কি পি চ্ঞের 
মাঝখানে পান পিখ। মাভবে না| কানণ আকঝথানেো বিভিগ্র বরণের বাশি একের 
উপশ আন এক পিন সাধা বহষের কটি কবে। 

ধে-ধর্ণপতে বিভিন্ন বণ পুখক পি স্পেনে দমন হম অন্ত বশ্তান ।শডি 
গাণগা দখল বলা খাকে আাভাকে দ্ধ শণালী বল। তয। 

১-৫,. ভদ্ধ বর্ণ।লা গঠনের উ্থায় (1১,0১১ 07] 1)1 17010101770 10181 5 
2৯৮৩1 101] 0) 2 

প্রথম পদ্ধতি ও 

(।. ১ একটি পদ্ম টিত্র মানা আতপ] দাবা উছালি এ 1 একটি ছাওণ আান্স 


[. এস হাতে পালে ভতগ মতে সিিতাপার পতন সি হতগন একটি ১12 





€ শ্ জি শ চে না ক শন জট 1 ৮৮৭৮ 
৩1 ।/শ ১১ গাসি 5 ন্‌ ১৮:৮৭ 1]1 কাঙাল পু লুনা শি দপাল য[বখা।নে 
রি ৬ বি 
১১০৪ শ 
পু টি: 
লি) এ 
সপ / ০ ্হ্ 
48 
ও সা হি শপ সি সি ১৮ ৯৬ ৩ 
১ যে সস এ রর 
চঃ সস 
১] 3৯২, রি 
৯ ব্ নি ৪) 
ইরা পরা জান ৯ 
রা 


শুদ্ধ বণালী গঠন 
[535. 


একটি প্রিজম 0 এমনভাবে বনানে। ভইশ যেন মব্যবতী হল বশ্মি প্রিআমব 


তিতব দিয়। লানতম চাতিতে (20100000 4৩5000৮) গমন কণিতে পাসে । 
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প্রিজমের এন্রূপ অবস্থানের ফলে অন্থান্ত বর্ণের রশ্মিগুলিও প্রায় নানতম 
চ্যুতিতে গমন করিবে এবং শ্রিজমের অভ্যন্তরে 'তাহাদের পথের বিশেষ 
তারতম্য হইবে না। স্ৃতরাং ছিন্র হইতে সাদা আলো! প্রিজম কক বিচ্ছুরিত 
হইয়| পদর্ণর উপর সাতটি রঙেব ছিত্রের প্রতিবিন্ব তৈয়ারী করিবে এবং এই 
বর্ণগ্রণিকে আলাদাভাবে এবং স্পষ্ট দেখা যাইতে । 


'দ্বিতীয় পন্ধতি 
(খ) 3 একটি স্ক্্ম ছিদ্র [,) উত্তল লেন্সেব ফোকাসে অবস্থিত। স্থতরাং 
ছিদ্র হইতে নিগত সাদা আলোক-রশ্িগ্রচ্ছ লেস কতৃক প্রনিত হইয়। 





গুদ্ধ বণালী গঠন 
চিত্র 5চ 


সমান্থবাল রশ্িগুচ্ছে পবিণত হবে । এহ সমান্ধবাল রশ্বিগুচ্ছ অতঃপর একটি 
প্রিজম ঢ0-এব উপব আপতিত শপ (5চ শংচির)। প্রিজমটি মধ্যবণ। 
হল্ধে বশ্মিব নানতম চুযানব অধস্থানে স্থাপিত । ফলে আপতিত সাদা 
রশ্িগুচ্ছ প্রিজন কন্ঠক এমনভাবে বিচ্ছ্ুরিত হইবে যে শব লাপবর্ণেব ব্শ্িগুলি 
পরস্পব সমান্তবাল ; সব বেগুণীবর্ণের রশ্মিগুলি পরস্পব সমান্তরাল ইত্য।দি। 
এইবাব .*ন বিভিন্ন বর্ণের সমান্ধব!ল রশ্মিগুলি আর একটি উল পেন্ধ! [.৪-তে 
আপতিত হইলে এই লেন্স সন বর্ণবশ্যি গুলিকে পৃথক্‌ পৃথক ভাবে পদণব উপর 
কেন্দ্রীভূত করিবে । স্ৃতবাং পর্দায় স্পষ্টভাবে সাতটি বর্ণ দেখা যাহবে। 
পদটিকে [,2 লেন্সের ফোকাস-তলে রাখিতে হইবে 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের শর্ত (00194161075 ০0 101:7)11)6 10012 
5.,০০01010 ): 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনেব উপবোক্ত পদ্ধতি হইতে বোঝা যায় ষে, ইসা জন্য 
নিম্ববণিত শতগুলি প্রয়োজন :-- 


আলোকের বিচ্ছুরণ 545 


৫) ছিত্র খুব সুপ্ম হওয়া প্রয়োজন__কারণ ছিন্্ বড় হইলে অনেক রশ্মি 
নির্গত হইয়! প্রিজমে পড়িবে এবং উহাদ্দের প্রতোকেব বর্ণালী একের সহিত 
অপরে মিশিয়! অশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবে। 


(2) একটি উত্তল লেন্স ব্যবসার করিয়! প্রিজমে” উপবৰ আপতিত 
রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল কারত হইবে । ইহাতে একটু বর্ণেব বিভিন্ন বশ্মিগুলির 
চাতি সমান ভইবে | 

(3) প্রজমকে মপাবত)] হল্দে বাখাব নানতম চাতিব অবস্থানে স্াপন 
কাঁতে ভবে | ফলে অন্যান্য পশ্মিও প্রা মান হম চা হছে শিগত হইবে । 

(4) এটি উদ (লেন্স ব্যবহার কণ। গ্রয়ে। জন য1ভ। ছিতেন বিভিম বনের 
প্রবি্ পপি উপব গঠন করিলে 7 মা শুদ্ধ বণালী গঠন কণিকে। 

প্র ৯-৮. বরামপন্যু ( 1২)11000৮) £ 

সকালের ধিকে গা িকীলের দিকে যখন আকঙাশেব অবশ্াঞ্জে বটি পডে 
এবং বিপবাত প্রান্থ হইতে কষবশ্রি আসিফ পে তখন শামণজিণ করি হয়, 
তাহ! ভোমব। সকশেই দেখিযা্চ | উ। গাণ কিউ নয়, আকানেব গায়ে 
বন্কেব গ্তাষ বক্কানো বিভিন্ন বর্নেব সানি 


এই বামপন্ুর কটি সাদ! আলোকের বিশ্ববণের জগ্া হইয়া থাবে | মনে কব, 
একট সাদ! স্যবশ্রি একটি গোল!কার বুটিব ফোটা উপব & বিন্রুতে পিল । 
শব ধোট।ব ভিতবে প্রবেশ করিলে প্রতিহত ভভবে এবং য় বিন ভইতে গ্রুতি- 
'সর্ণিত ভভর। পুনবাধ ফোটাব উপব ও শিন্বুতে অপি হত হবে | বশ্মিটি ফোটা 
ভিঠর 5৪০5 বাপুতে গরবেশ কনিলে পুনবাম প্রতিক ও ই৪বে (55 নং চিত্র) এজ 


1২. 
শি 


তএসবণেণ ফলে বংশ্মটি বিভিন্ন 15 বিশুক্কু ভউবে, যেমন সাদা পশ্মি প্রিজমেব 


ভতপ প্রতিক হইছে বিভক্ত 82 


২ সিট সানি রি 
1 ৮ পক এ 
হখ। চিত্র ভইনেত নোঝা যাষ রি ২১৪ ০০9 


যে বখিটি ফোট। ভহছে বাঠিল ী্ ্ 
হইতে উ্ভাব শখের শিচাতি তয়। ৯ ৫০7 রর 
এই চটিধ পরিমাণ £0 (চিত্রা » ০ ্ ৃ 

এ 2 / রত 
দেখ )। পবীক্গ। করি। দেখ। ৮৫৫৬৭ 
গিষাছে যে কোন বিশেষ বর্ণের চির 55 


বন্দি যদি ন্যুনতম চঢুযুতি লইথ| নির্গত হয এ মানুধেব চোখে পেশায় তবে 
৩০ 
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চোখে এ বর্ণের প্রবল অনুষ্ভূতি হয়। হিসাব করিলে দেখ! যাইবে যে লালবর্ণের 
নানতম চ্যুতি-কোণ প্রায় 138 
এবং বেগুনী বর্ণের ন্যুনতম 
চ্যুতিকোণ প্রায় 140” 


এখন, মনে কর যে, আকাশের 
এক প্রান্ছে বু হইতেছে এবং 
শিপবীত প্রান্ত ভইতে হুর্যবশ্মি 

পৃষ্টিব বণাঞ্চপিব উপব পড়ি” 

৮ 2১০০১ ৃ 2তহে। একজন দশক সযের দিকে 





ক তি 
৬ 


শত এ 
১৯১১৬ ৯০ ৬ ৬ পা ৩০৯১৯৯৫৬৬৯৬ শি উপ ৯৯৯৪) পপ পপ পা উপ উট 


পিছন ফিপ্য়। এবং বুগিব দিকে 
মুখ কিয়া দা!ইয়। আছে 
(5 নং চিত্র)। দশকের শঙ্ষে 


বমধন 


চিত্র ন্ 


আকাশেৰ গাযষে এমন একটি বুঙ্েন চাপ (21001 68 0110] ) বনন। 
করিতে ভবে যেচাপের উপব অবাস্তত জ্লবিন্দঞলি দ্ধাখা ুঘবশ্মি 138" 
চাটিকোণে দশকের চোখে পৌছায় । আভা হইলে ই জলবিন্ব গুলি 
দশকের নিট লাল ব্শিম়া প্রতিভাত হইবে এবং দশক একটি লাল র"য়ের 
ধ্টকেব মত নাকানে। বৃভ্তাংশ দেখিতে পাবে । এ জলকণাগ্তলি অঙ্গ 
কোন বঙেব রশ্মি ধশকেব চোখে পাগাহবে না, কাৰণ অগ্ত রঙেখ বশির 
নানতম চাতি-কোণ 138” নয । তেমনি যি আসব এটি পুঙ্ছের চাগ খপন| 
কৰা যায যে চ!ছপব উপগ অবস্থিত জপবিশ্বপগ্তলি 'ব। এ 140 টাতি- 
কোণে দশকেব্‌ চোখে পৌছায় তবে দশক এ বৃভাশশকে বেগুনী বঙেব দেখিনে। 
এইভাবে অগ্ঠা্গ রঙের বৃন্তাংএও দর্শকে চোখে প্রথতভাত ভইতো। ইহাকে 
প্রাথামক (0002৮ ) পামপন্ধ বলে। কখন কখন প্রাথমিক বামধন্টব 
উপরে আব একটি অ.*& বামধ দেখিতে পাওয়। যায়। ইহা:ক গৌণ 
(56001509715 ) রামধনু বলে। 





প্রাথমিক রামধন্তর বৃত্তের বাহিরেব দিকে লাল এবং ভিতরের দিকে 
বেগুনী বর্ণ থাকে | অন্থান্ত ব্ণগুলি এই দুহ বর্ণের নাঝখানে নিজস্ব জায়গা 
অধিকাৰ করিয়া থাকে । গৌণ রামধজুতে বর্ণে সঙ্জা ইহার উন্টা, অর্থাৎ 
বৃত্তের বাহিরে থাকে বেখুনী এবং ভিতবে থাকে লাল। 
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, 5-6. বিভিন্ন বস্তর বর্ণ (001001 0£ 01667:2126 ০০195) £ 

আমরা, প্রতিদিন নানাবর্ণের বিভিন্ন বন্ত দেখি। লালফুল, নীল কাগজ, 
লবুজ কাচ ইত্যাদি বহু প্রকার বর্ণের জিনিস আমব! দেখিতে পাই । এই সকল 
বস্তর বর্ণ কিরূপে স্থষ্ি তয় জান কি? 

যে-সকল বস্ত অস্বচ্ছ, তাহ"ব। যে-বর্ণের আলোক-রষ্জিকে গ্রাতিফলিত করে 
সেই রংয়ে রঙীন হয়| যেমন, লাল ফুল আমর। লাল দেখি কাৰণ সাধ আলে। এ 
ফুলেব উপব পিল ফুল শুপু লাল বর্ণেব অ।লো-কে প্রতিফলিত কখে- অন্যান্য 
বর্ণের আলো শুধিয়া লয় । কিন্তু এ ফুলেব উপব নীল রংর়ে আলো ফোলিলে 
সুলকে আর পাণ দেখাইবে 1, কাশে। দেখাহবে- কারণ ফুল এ অবস্থায় শীল 
আলো!-কে শোষণ +বিয়। লপে এবং কোন আলোভ প্রতিফিলিশ কাঙখবে না 
তেমনি সবুজ কাপড শু সবুজ বর্ণেখ আলো-কে প্রতিফলিত কারিবেনঅগ্বাগ্ত 
€ণেব আলাক-বশ্মিকে শাদয়। ল্বে | তবে কাপাদ বা অঙ্তাশ জিনিস কালে। 
11 সাধ দেখায় কে মনে বাখিতত হবে থে সাদা বা কালে। কোন 
পিশেষ বর্ণ নয়। কন বণ না খ।বিপে শিস কালো দেথাহবে-আগ 
সকল বর্ণ উপস্থি ও খাদিপে এ ানসকে সাদ। দেখাবে । কালো কাপডেখ 
উপপ যখন সংদ। আলে। পচ্ডে তখন ও কাপড় সাদ। 'আলোব সাওটি গংয়েখ 
'মালোক-বশ্মিকেহ শুমিয়া লব কোন আলোক-রশ্বিকেই প্রিিফলিত কৰে 
প|) তাঁত উভাকে কাপে দেখাখ | আবার, সাদ কাপছের উপর সদ মালে! 
পাপে, এ কপ সান্টি বংযের আলোক বশ্সিকেশ আটিফণি 5 করে। 
হও।াং উভাকে সাদ দেখায়। নি 

কিন্ত যেসকল খঞ্ত স্বচ্ছ_যেমন কাচ £ইত্ঠাদি-াভাব। যেবণেপ আলে।ক- 
বাখকে নিজে,দব ভিওব দিয। সং5 এ ( 001881010) কাববে সেট রংযে 
বিন ভইবে। লাশ র"মেব কাচেব উপব সাদ আপগো পরিপে, উহা শিব 
দিস! শুধু পাল রঙে আলে। চলিয়া যাউপে-ন্য বর্ণেব আলে। যাইবে লা । 
তাই কাচকে ল!ল দ্েখাইবে। কিন্তু উহা উপব অন্ত যেকোন বণের আলে। 
পড়িগে কাচটি আব লাল দেখাইবে না কালো দেখাঠবে। একখানি পাল 
কাচ এব" একখানি সবুজ কাচ পর পশম পাখিস্ব। উভভাদেব সুসঠলোকেব ধকে 
খব। দেখিবে উহাদেব কালো দেখাইতেচ্ছে । কাবণ প্রথম লাল কাচ লাল- 
বর্ণেন রশ্মিকে নশিজেব ভিতব দিয়া যাইতে দিবে, কিন্তু উভা যখন পপ্রেখ 
সবুক্ঘ কাঁচের উশব পড়িবে তখন আর এ কাচেখ ভিন্ধ দিয়া শিগত 
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' হইতে পারিবে না। তাই, উহাদের একসঙ্গে রাখিলে কালে! দেখাইবে। 
ইহা প্রমাণ করে যে স্বচ্ছ বস্তর বর্ণ এ বস্তর ভিতর দিয় নির্গত আলোক-রশ্মির 
বর্ণের উপর নির্ভর করে। 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে তিনটি বিশেষ বর্ণ যথোপযুক্ত ভাবে মিশাইলে 
যেকোন বর্ণ শষ্টি বরা যায়। এই তিনটি বিশেষ বর্ণ ভইতেছে লাল, সবুজ 
এবং নীল । ইহাদেণ বল। হয় প্রাথমিক বর্ণ (00005 0010015 )। 

ত। ছাড।, যদি গ্রহটি বর্ণেব মিঅণে সাদ। বর্ণের শষ্টি তয বে এ বর্ণ দুটিকে 
বল। হষ পরিপুরক বর্ণ (০07011010)61)081% ৩০1০915) 1 যেমন, হল্দে এবং 
গাঢনীল অথব। নাবাঙ্গ এবং শীল মিশাইলে সাদ। বর্ণ চষ্টি হইলে | ভভাব, 
পবিপুবক দণ। 


সারাংশ 


প্রিজমেখ টিতর দিষ। যাইবার ফলে সাদ রও-এর আলো খিশ্লি হইষ। সাতটি 
বণের আলোতে বিশ হইখ[র প্রণালীকে আলো।কেব খিচ্ছুরণ বলে এবং এহ বণেন 
পটিকে খল! হস বর্ণ।ল' । সার আইজ।কু শিউটন গম ইহ] আবিষ্ক।ণ কবেশ | 

সাদ| আলোক-লশ্ি যে সাত র-এব সলোকুবাশখিতে বিশুপ্তি হষ ত,ভাত 
বিভিন্ন উপ।ষে পুনযোজন করিষ' সাধ রঙ সি করা যাম | ইহ সব) আলে।4 
শৌগিক পরকৃতির প্রম।ন। 

অশুদ্ধ ও জর বর্ণালী £- 

যে গলাতে বিভিন্ন বণ পুথকু ও স্পুভাবে দৃষ্ঠমাশ হধ পা ও বি্ভশ্ন পর্ণগ্থলি 
শিজেখ জাষগ, দখল করে না তাহংকে ত্য লী বলে । 

যে-বণ|লী/তে বি] ভন বণ এথক ও স্পতঙাবে দৃশ্তটমান হয ন! ও বিিম বণশুলি 


শিজ্খ জাখগ! দখল কে তাহাকে শুদ বর্ণ।লা খলে। 


[বচ্চিন্ন উপাষে শু” বণালী গঠশ কধ। যাষ ! 

রামপণ্ £ হ্থুষের সাদ। আলো ব্তিব ফোট! কতৃকি প্রতিস্থত ও বিচ্ছুধিত ই১ধ। 
রামধন্ধ স্্ি কবে। প্র।গমিক রামনগর বৃত্ডেব বাহিরের দিকে লাল ও ডভিতবের 
দিতে খেশডনী বণ থাকে । গৌণ বামধন্ুতে উতর উপ্টা1। 
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2. আলোকেব বিচ্ছ্ুবণ বলিতে কি বুঝা? বর্ণালী কাহাকে বলে? 
[ 1055 28 07870978100) ০1 11176? 1786 89 981190 ৪ ৪09০6:০0০ ] 
[1 7. 9. (671৮0) 32962, ০54 ] 
2. সংদা শালোকেব যৌগিক প্রক্কতি কিবপে প্রমাণ কবা যাঁধ ? 
[110 ০20 00. 0:00 6109 00081908169 08039 01 17169 10১2 ] 
8 শুদ্ধ ও অশুদ্ধ নণ।লী কাহাকে নলে? প্দাবউ্রপ্ব শুদ্ধ বর্ণালী গঠন কবিবাব প্রণালী 
“ণন1 কৰ। 
[ ৬৬1)% 219 10117 8100 11])079 ১1)9৫৮)1100 9108৭085100 2, 10661500101 10061008286 
৬ 1018 ৭1)901) 810 010 ৪, ৪০10810, ] [ 71.19 (0০81).) 71962, 204 ] 
4 "্সআলাকেখ লিচ্্রবণ খলিতে কি বুঝায়? বামপনুতে কিকি বং দেখা যায? সাদা 
'গালোতে বামধনুব সব কষটি বং আছে তাভা প্রমাণ কবিবাব একটি পরীক্ষা বর্ণনা কব। 
উঠাণ একটি এবিক্ষাব ছবি অশকি। 
| 1) £ল 07910915190 ০01 176062 1151 818 6216 69101118386] 17) & 72001)? 


])850151)8 4 60781010606 60 1705০ 6116 6006, 0০1001৯ 01 61)8 18110190916 [)1889126 
॥। 186 11৮6, 011৬6510050 1118৭ হা) ] | 11. এ:170947)) 4162 ] 


8. সঠজভ পল দ্বারা প্রমাণ কব খ প্ভিন্ন পন্দণ পর্ণ নিম্লিখিত লিন লিন ডপব নিউৰ 
৫ শু শুট 
(ক) 'য বরেব মালে বসব ৬পব আশা তত ৬ম । 
(প) লঙ্ক অন্ধ ঠই"নে, যে বণেব আলে পন্ত ক ঠক প্রাতিষলিত ভষ। 
»:(গ) বনজ পার তলে যে বার্ণব আলো বণ ভিতব পিযা নিগত হয | 


1)656)170 ৯11101)15 88171111060 8810) 12056 0075৮ 1156 0510701 19191101501 1810165 
401)0$0ল ০ ৫ - 


(7) 171৩0011690] 01 61081100106 10011010610], 16 
(/)) 71) 46)10771 51100011010 101116600৮৮ 6100 ৮০255161618 01) 516, 


॥. 20167 04১1010701 079 10016 6000৯001066961 005 01769150385 50655 625 291)86280 ০ 


[ 0001600০ 15196 00651101585 ] 


(১) 7৯116107966 16591201856 15199 . 


রঃ গু 
(1) 37651) 0 6190 £ 


(ক) নকল মাধ্যমে গলোব গভিতবগ কি সমনি? . 

(4) চালা কে কি এক্প্রকাব শক্তি লুক] গণ কবা সম্ভব ? চি 

(গ) পর্ণালাব নিভিন্ন ল্ণেব চাভি কি ৩বল-১দ৪খ্যব উপব নিতব কবে গু 

(৭) লু মাম হইত দন মধ্যম আনোক-পন্নি প্রবেশ কধিলে বর্তার গণ্ভিগত ক 
গ্রাপতন বিন্দ“ত অঙ্কিত অভিলম্বের দিকে বাকিষা সায়? ৃ 

(6) এক মাপাম হইভে অন্ত মাধ্যম আপতিত ভউতল বশ্রিব সপ অন্শষ্ট কি 
প্রতিনিত হয? 
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(6) 7726 01 02156 60716 : 


(ক) বদি প্রতিফলকের তল অমহ্ছণ হয় তবে প্রতিফলন বিক্ষিণ্ত হয; কিন্ত গুচ্ছেব 
প্রতিটি বপ্ধির নিয়মিত প্রতিফলন হয। ৮ 


(খ) কোন মাধ্যমেব প্রতিসবাহ্ক আলোকেব বর্শেব উপব নির্ভব কবে না। নু 


(গ) আপতিত বশ্মিব কোন দিক পবিবর্তন ন! করিয! দর্পণকে কোন কোণে ঘুবাইলে 
প্রতিফলিত বশ্মি উভাব সমান কোণে ঘুবিবে। - 


€ 
(ঘ) কোন সর' 'লন্সন 'মালোক-কেন্দ্রেব মধ্য দিযা আলোক 'শ্মি গেলে বশ্মিব কোন 
প্রতিসবণ হয না। রি 


(ও) সাদা লো প্রকৃতি যোগক ; কিন্তু বর্ণালীব অন্যান্য বচ্টেণ খাশ্ব প্রকৃতি 

মৌলিক! 
(83) ২০০৪1] ডে : 

(ক) প্রতিষধলনেৰ সময মাতন কাণ সবদ! প্রতিবলসন কোণেব-- 
ক্ইবে ॥ ০ 

(থ। আপতন কা-ণ৭ সাইন ও প্রত্িশ্বত .ক1ণণ মাহনেক অন্রগ!ত সবদা--ভয । _ 

!গ) রুল লেক্দগকে_ লন্দ বলা উম । - 

(প) সাদা শতল' প্রিজন্মব ভিত পিস গল বাদ শিভতু হছ়।। 

(£2 00071116101) ৮৮1০ : 

(+) মণ "কান বিল্দি--(6) ইতি আগ “10৩ চ5-09) ৭) পা! তঙ্ত ৬ষউয্‌। 
অন্য কোন রনুজে -(6) হয পা মহ বন পিন্টু হতে) ১২55 বলিযা মন 
ভষ, তখন এ দ্বিত'খ (বন্ুতক প্রথম তেন? প্রতবেব- (8) লা ঠখ 

--(6)7-06) -07)--06)--05) 

(খ) বশ্সি গন ম'ধান হইতে (৫) মাধ।মে গেলি এবং আপতণ কেপ » ধানদা" 48) 
কোণ অপেক্ষা-(6) হইলে বৃশ্িব পণ জু পান্ুবীণ06) ঠয। 

_(6)--(09--4091--1থ) 

(গ) তাপ, (বিদুৎ প্রভাতি ভয় লিপি গলি 71৭19) পল বাবা 1 
218) করবে কিগ% শিজে- (6)! 

--(৮--0৯)--15 ॥ 
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